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Pf\I ME Ji VI EfiNEG 

PfWFEGOF\E:~; ! 
ING.SALVADOR MEDINA MORAN 
M,C,JOGE RICARDO CIRIA M. 

INTRODUCCION A LA COMPUTADORA DIGITAL, 
CONCEPTO DE PROGRAMA 
DIAGRAMAS DE SINTAXIS. 
DECLARACION DE UN PROGRAMA EN PASCAL. 
PROGRAMA SENCILLO Y EXPLICACION DE CADA UNO DE GUS ELEMENTOS. 

PF\IMEfi SAI<ADD 

PROFEGOF\ES : 
ING.GALVADDR MEDINA MOF\AN. 
M.C.ALEJANDF\0 JIMENEZ GARCIA 

HISTOF\IA Y COMENTAF\IOS ACEF\CA DEL LENGUAJE PASCAL. 
BF\EVE DESCRIPCION DEL SISTEMA VAX 11/780. 
INTRODUCCION AL EDITOR DEL SISTEMA. VAX 11/780. 

PRIMEF\A PRACTICA 

USO DEL EDITOf(, 
COPIA,COMPILACION Y EJECUCION DE UNO O MAS PROGF\AMAS ~OF\TOS 

---------------------------·----------------------------------------------
·sEGUNDO VIERNES 

IDENTIFICADORES • 
. TIPOS PF\EDEFINIDOS DE DATOS. 
CONSTANTn;, 
OPERADORES ARITMETICOS. 
AGIGNACION. 

PliOFESOF\Ef:; 
M.C,ALEJANDRO JIMENEZ GARCIA. 
ING.LUIS MIGUEL Mlii~GlJI,; MARIN 

INTRODUCCION A E/S ! READ Y WRITELN, 
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FT\OfT.!oDf\ES : 
ING.~~TONIO PEREZ AYALA 
M.C,JOSE RICARJ:iO CIRIA M. 

ENTRADA SALIDA. READ,READLN,WRITE,WRITELN. 
FUNCIDNES PREIJEFINIDAS. 
INTRODUCCION A L.A PRDGRAMACION ESTRUCTURADA, 
FIGURAS LDGICAS, 

SEGUNDA f'RACTICA 

J:iESARROLLO DE UN PROGRAMA A PARTIR DE SU PSEUDOCODIGO, 

Pf,OFESOf~ES : 
M.C.ALEJANDf\0 JIMENEZ GAf\CIA 

· ING.ANTONIO PEREZ AYALA 

OPERADORES LOGICOS. 
INTRODUCCION A DECISION E ITERACION IF-THEN·-ELSE ; CASE ; ' WHILE. 

TEI(CEI~ SABADO 

PfWFESOf,ES : 
ING.ANTONIO PEREZ AYALA 
ING.LUIS MIGUEL MURGUIA MARIN 

CONTINUA DECISION E ITERACION : REPEAT, FOR TO, · 
ARREGLOS DE UNA DIMENSION DE TIPOS PREDEFINIDÓS, 
ARf\EGLOS DE CARACTERES EMPACADOS. 

TEF(CEf~A f'·f~ACT I CA 

COMPILACION Y EJECUCION DE UN PROGRAMA DESARROLLADO EN CLASE. 

CUARTO VI Ef~NES 

SlJf.<f(ANGOS, 

PfWFESORES 
ING.SALVADOR MEDINA MORAN · 
ING,ANTONIO PEREZ AYALA 

DECLARACION DE ARREGLOS DE UNA DIMENSION Y lJTJLIZACION DE 
SUBRANGOS COMO SUBINDICES. 

ARREGLOS DE N DIMENSIONES .. 
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cuARTo snoADo· 
---··-~-- -----·-·~. 

SUBRUTINAS Y FUNCIONES. 

PROFESORES 
M,C,JOSE RICARDO CIRIA M, 
M.C.ALEJANDRO JJMENEZ GARCIA 

PASO DE PARAMETROS POR VALOR Y POR NOMDRE. 

CUARTA PRACTICA 

COMPILACION Y EJECUCION DE PROGRAMAS ·uTILIZANDO LOS CONCEPTOS 
ANTERIORMENTE EXPUESl"OS, 

. . 

----------------------------------------------------·---------------------
QUINTO VIERNES 

ESCALARES. 
CONJUNTOS~ 

QUINTO SADADO 

EJEMPLOS VARIOS 

QUINTA PRACTICA 

PROFESORES : 
ING.LUIS MIGUEL MURGUIA MARIN 
M.C,JOSE RICARDO CIRIA M, 

PROFESORES : 
JNG.LUIS MIGUEL MURGUIA MARIN 
ING.SALVADOR MEDINA MORAN 

COMPlLACION Y EJECUCION DE EJEMPLOS DESARROLLADOS. 
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EVALUACION DEL CURSO ® 

CONCEPTO EVALUACION 

1 • APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 
. 

2. CLARIDAD 
\ 

CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

i 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 
- .. . 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS .DEL CURSO 

6. CALIDAD DE . LAS NOTAS DEL CURSO ' . 
' 

' 
7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 

' 



1. ¿Qué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

MUY AGPADABLE AGRAD\BLE DESAGRAD\BLE 

-1 
2. M;)dio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODIOO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADFS 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO 
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACIOÑ 

" CONTINUA CONTINUA 
' 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, ·· 
ETC. 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM ''LOS GI\CETA 
UNIVERSITARIOS OOY" UNAM 

-

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

1 Mm>OVIL PARTIOJLAR 
·METRO amo MEDIO 

4. ¿Qué canbios haría·usted en el programa para tratar de perfeccionar ei 
curso? · 

5. ¿Hecomendaría el curso a otras personas? 

' SI 



·1 

6. ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera la DiVisión de EdUcación Continua? 

7. La coordinación académica fue: 

EXCELENTE BUENA REGULAR 

a. Si está interesado en to~ar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario -
más conveniente para usted? 

LUNES A VI r.HNt:S LUNES A LUNES, MIERCOLES MARTES Y JUEVE::; 
DE 9 A 13 H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21 H. 
(CON cc:NIDAS) 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABADOS DE 9 A 14 H. SABAOOS DE '9 A 13 Y 

DE 14 a 18 H. 

9. ¿Qué serv1c1os adicionales desearía que tuviese la División de Educación. 
Continua, para los asistentes? 

·¡O. Otras sugerencias: 

S 
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 1 

PASCAL 

APUNTES 

SEPT JEr1BRE, 1984 . 

RICARDO CIRIA MERCE 
ALEJANDRO J !MENEZ GARCIA 
SALVADOR MEDINA MORAN 
LUIS MIGUEL MURGUIA MARIN 
ANTONIO PEREZ AVALA 
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Estas notas son una ~uia de los teruas Presentados en este curso. 

En ninSón ·momento pretenden ser Uli 1bro de texto. Su obJetivo· es 

susti~uir a los aPuntes o notas oue se Pudieran toruar durante 12 

exPosición de los temaso en la idea de oue el aluruno no ~istraisa 

su atención de ellos Para efectuar anotacion.es • I nc liJ':::Ien una 

amPlia bibliosrafia a 

consulta o referencia. 

la cual sugeriruos se acuda Para efectos .de 

Mu~;:~ atentarn'ente 

Ricardo Ciria Merce 
AleJandro Jiruénez Garcia 

Salvador Medina Mo1:án 
Luis Miiuel Murguia.Marin 

Ar1tonio ~·érez A~~~l~ 

------------------- ~--------- ~~-- - --
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CM'l TULO 1 

1.1 

1.2 
1 • 3 

CAF'ITULO 2 

2 t 1 . 
2.2 
2.3 

CAPITULO 3 

3. 1 
3.2 

CAPITULO 4 

4. 1 
4 •. 2 
4.3 
4. 3. 1 .. 
4~3.2 
4.3.3 
4.3.4 
4.4 
.4. 5 
4.6 

CAF'ITULO S 

5.3 
5.4 
~ ~ 

. .Jf.J 

5.6 

5.7 
s.a 

CAPITULO 6 

6. 1 
,6.2 
ó.3 

.. · ....... 
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. '····-

I NTFWDUCC 1 ON 3 
DESARROLLO fiiSTORJCU DE DISPOSITIVOS AUTOMATICOS 
DE ·CALCULO , • , · , . • , . , , ,. , , • , , • , , • 1:··1 
CONCEPTO DE COMPUT~DURA. , .• , , , , ¡ , , , 1-8 
DREVE HIStORIA DEL LENG~AJE PASCAL, , , , , , , 1-19 

· INTRODUCCION AL LENGUAJE· F'I'ISCAL 

GENERALIDADES Y VENTAJAS, , , , , , , .• , 
MODULARIDAD Y ESTRUCTURACION DE PROGRAMAS~ . . . 
COMPARACION CON OTROS LENGUAJES, , • , , , 

ESTRUCTURA bE UN PROGRAMA EN F'ASCAL. 

• • 

• • 
• • . . . 

DIAGRAMAS DE SINTAXIS• , , , , , , , 
DECLARACION.DE UN F'ROGRAMA EN F'ASCI'IL. • • 

TIPOS DE DATos· 

• 2-1. 
.•. 2-3 

• • 2·-4 

• 3-2 
• • 3-4 

!IIENTI F I CA DORES • • • • • • • • • • • • • • 4-1 
CONSTANTES, , • , , , , , . • • . . .. • • 4-1 
ALMACENAMIENTO DE DATOS , , . ·• • • • • • • • 4-2 

·TIPO INTEOER' , , , , , • • • • • • • • 4-2 
TIPO REAL , , , , , • , , • • • • • • • 
TIPO BOOLEAN , , , , • • • • • • • • • • 

4-2 
4-2 

TIPO CHAR , , . , .• '·' , , • • • . • . . • • 4-3 
OPERADORES ARITMETICOS , , 
AéiGNAti-ON , , ~ , ·, , , , , , , 

. . 4-3 
• • • • • • • .., -· 3 

• • • • 
• • 

EXPRESION ARITMETICA , • • 

INSTRUCCIONES,DE ENTRADA .y SriLIDA 

INTRODUCCIO~ , , 
r(EA[I , , 
WRITE , , · 
REA[oLN 

• • • • 
• • • • 

• • • • 
• • • • 
• • • • • 

• • • • 

• • • 

WRITELN , , • . , • , , , , 
•. 

• • 

• • 

4-3 

5-l 
. . 5-2. 

5-4 
5··6 
5-.8 

CONSIDERACIONES SOBRE LAS INSTRUCCIONES DE ENTRADA 
Y SALIOA. , , • , , •• , , , • , . ·,,,,. 
EOLN Y EOF. , • , , , • , , , , , , •.•••• , 
HISCELANEAS SODRE LAS INSTRUCCIONES DE ENTRADA Y 
SALIIIA , , t • , , ., , ·, 
CONSIDERACIONES FINALES, 

DECISION E ITERACION 

• • • 
• • • 

• • . . . .. 

• • • • • • • • 
t • • • • • • • 

• • 

5-9 
5-13 

. 5 .. 15 
5·-1 7 

6-1· 
6-2 

OPERADORES LOGICOS 
INSTRUCCION IF , , " 
INSTRUCCION REPEAT , 

• • • • • • • • • • . • 6-4 



6.4 
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.CAPITULO 7 

7.1 
7.2 
7.3 
7.4 

.CAPITULO 8 

8 • .1 
8.2· 
8.3 
8.4 

CAPITULO 9 

9.1 
9.2 
9.3 

4 .. INSTRUCCION WHILL 
INSTRUCCION FOR • • • • 

ARf<EGLOS 

DIAGRAMA !lE SINTAXIS. • • • • • • 
'ARREGLOS MULTI!II~ENSIONAL~S. • . . 
ARREGLOS E MPACÁIIO?.•: • • :• • .. • 
ARREGLOS BOOLEANOS • • • • 

FUNCIONES y PROCEDIMIENTOS 

FUNCIONES. PREDEFINIDAS • • • • • • 
FUNCIONES IIEFINIIIAS POR EL USUARIO, 
PROCEIIIMIENTOS ' . 

• • • • • • • 
PASO DE PAF<AMETROS POR REFERENCIA 

TIPOS NO PREDEFINIDOS DE DATOS, 

ESCALARES. 
SUBRANGOS. 
CONJUNTOS 

• • • • • • • •• • • 
• • . . . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • 
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. CAPl lULO 1 ,, 
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1 NTROitUCC 1 ON 

1.1 DESARROLLO HISTORJCO'DE .DISPOSITIVOS AUTOHATICOS DE CALCULO 

2SP0 a~os A,C,- Una de las ~ri~eras herra~ientas ffiecánic~s dF cálculo 
fué . el. ábacor del c'ual se encuentran versiones· prindtivas en el Medio 
Oriente.· 

--------------------------------------------------------------------
1 ~=le . t=5l ltl:d 11=1 &;z:lt lli!So8 IJS;8 

• 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 Da ea 1 1 - -· 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 ... - ... 1 . 1 

·------------~-------~---------· . . . 

7-~------------------------~--· . 1 
1 .. .. - 1 111111 - 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 -- 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 l!lilllll 1 1 1 
1 1 1 1 1 

a=- - 1 - 1 1 
1 1 1 1 1 1 

a=!ll 1. - - - 1311 
1 1 1 1 1 1 

1. e:s C!D 1 - ~ - liiSIII 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 m::¡¡ 111:8 1 esq ... ... tillaD 1 
1 1. 1 1 1 1 1 '1 1 
1 CSII. c::oa lill'JI 811:11 G;iiJ .... ~ '1 
1 --------------·-----------·--------
------~------~----------··--------------

o 9 5 1 . 1 

A B A e o 

-----~__:_. ________ --'----·--·-------------'--·----- ·----------- --------·----------- ---- ----------------- ''' 

1 

1 
¡ 
j 

1 

i 
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El ábaco e: aun-mu~ PciPul'.:r L'11 01:1unO~~ circules; de hecho• 

operador de ába.c·o b_ien , er.t_r'L'l•ado r-:-uc.de sun,a.r' cOlun,rtas dri nún1cros 
mawor raPidez aue muchos o~eradores d~ caiculadoras electrónicas. 

_: .. 

1614- Se Publican' las estruct~ra~ de N~PIE~ como .. una herr~mienta 
·Para multiPlicar• . la• cuales fu~ron desarrolladas por un noble escocés 
llamado JOHN ~APIE~~ Una familia comPla{a d~ estructur~s de NaPier 
consta de 9 hileras• una F·or cada ur.o de 1_os di~itos del 1· al 9 •. Cada 
hile~a eso en. esencia• una cblumna de una~~bla de·mutiPlicaciAn. 

--~--·-- --·--·- ·----
1 1 3 ·1 o· 1 4 1 384 * 6 = 2304 

-···--- ----~---.. -·---·· -----·--· 
1 /21 1 /61 1 Í/61 1 /81 
----- .... ______ 

... -- ·- -·- -------
1 /31 1 /91 12/4 1 11/21 
----- -----·· .. ·-- -·-·- .. -----
1 /41 1 1/21 13/2 1 1 1/.61 
----- -------- ·-- ----- ------
1 /SI 1 1 /SI. 14/01 1:uo1 
----- ·-·- --·--· -·--·---
1 /61 X 1 1/01 .. > 14/01 ··>12/41 = 2304 
--·-·-·- --- ---· ·-----

i .1 17 ¡, 12/1 1 15/61 12/81 
------ -·-- ~- --·---- ------
1 /81 12/41 16/4 1 13/21 
----- -·--- --- ------ -----
1 /91 12/71 17/2 1 13/61 
--·--- ------- ·-·------ ------

1633 - El clériso inSléso WILLIAM OUGHTREDo inventó un disPositivc 
Para calcular basado en los losarit~os de NaPier• aue denominó 'circules 
de Proporción' aue llesaria ~ser conocido co•o la :re~la de c~lculo. 

R~~ida• portltil y barata• f~é muY po~ular entre los cicntificos y los 
insenieros hasta hac~ muw Poco tiemPo. 

1642 - A la' edad de 19 al'íos el filósofo Y n•atPn,ático BLAISE F'f':SCAL 
desarrolló una calculadora d~ ruedas siratoria~• Predecesor~ de la 
PO~ular calculadora de esc~itorior construida PrccisamcntQ Para a~:udar 2 

su ~adre• o~iéri era cobrador de imP~estos en el Pueblo de Roven. Su 
funcionamiento es similar ~1 de ~n odómet~o de automóvil, Solo ?odia 
sumar w restar. e indirectamente multiPlicari <mediante sumas sucesiv~sl 
Y dividir <mediante ~estas sucesivas). 

1822 - CHARLES BABBAGE (1792 - 1871li matemltic6 e in~eniero in•lés, 
~rofesor de 'matemáticas en le Universidad de.Camb~idleo const~uwó el 
modelo funcional de una méo~ina Para calcular tablas d~nominad~ 

\ •niéGuinas de diferencias•-, 

... ~ ......... ~.~-' .... 4 •• -"··· 

,· 
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·· . .¡.-.-~--·--- -------·---

1833 DABBAGE concib~ 1~ idea M, 
de diferer.ci2s' la a~e bauli~ó c'Jn'o 
oue la ru¿ouina. de ~iferencias, 

·•r.-r'oSr2nH?da' Paro· ev~lua·r:· un .:rm.f:"lio 

. ..,..- r---...... -,_,--. ... , • -...... . 
~; . ' 

8· 
.... ·.J~ra~·sust~r.cialruentc lz mliouin~ 

la 'n•éouin2 ~nalitica•, més ~cneri:l 

12 n•áa~ina analitica Podia set· 
ir.tervéilo d:? funci-ones difet·e'nte's, 

A Pesar de o~e el dis~"o estu~p dcfiniti~amente comPleto. nunca lledó 
a construirse• aro dran Parté debldo a Gue•la t~cnolodia de la época no 
e~taba lo b~sla~te- avanzada •.. T~vo. aue ~a~~~ ~~~i un si~lo~ Para ~u~ 
ideas similares a ,,éstas. fuérar. Pues;to:.:;l; en Pr~ctica. , Bf:BP.f1GE es 
90nsi·derado P6r muchos con.o el .padr·e de la 6o~Putado~a actual. 

1835 -,ADA ,AUGUSTA• condesa d2 l u•.•c·lace• conoce .a CHI\f(LES P.f;I<l<AGE " 
emPieza a trabaJar en el ProYetto de 1~ n.~a~ina·analittca. 

-N~ció vro 1815• hiJa dél Poeta inalés Lord P.wronJ se casó coro el conde 
de Loveiace. · En 1842 (raduJo del iroaiés al italiano:una,Primera 
descriPción de ·la máouiroa analitica• an~diendo muchas notas Por su 
cGe~ta. §e refir.ió a 'ciclos de o~eración'• al rePetido uso de las 
tarJetas ero estructuras del tiPO de subrutinas w se refirió también a la 
COmPutación no nu~oérica W a la maniPu'lacióro simbólic'a:· 

Observó QUe la méouina analitica roo 'ori~iroaba nada' y oue solo Podia 
h'acer •aoue~lo oue uno- sabia con,'o oT'dér1ar·le .auc r~~~.liza'ra•. Una de·. sus 
notas fué una descr.iPción detallada Para c~lcular los roómeros de 
P.ernoulli con 'la· méouina analitica oue Para 
,'Proarama'. Murió de.cáncer ero 1852• casi ·un 
a~ar•ciera la Primera computadora de Prosra~as almacenados. 

muchos fué el Prinoer 
antes de oue 

Huchos autores le recorooc0to el horoor d• haber ~ido la 
~roara~~dora w la llaman ia ~adre de las comPutadoras actuales. 

1880 ~ HERMAN HOLLERITH• exPerto ero estadistica, fué comisionado Por 
el ,Cerosu~ ··P.ureau de los Estados Unidos de ·Anoéric·a 'para desarrollar uro 
r•rocesó oue aO!ilizara el, ce>ro-;;o, de lOBO. Hollerith r-roÍ>•Jso ou~> ,Jos datos 
fueran Perforados ero tarJetas y tabuiados ,aut;omé\icamcrote con awuda de 
méQui~as disenadas es~eciaim~~te. 

,:· . '·, 

Lai t~rJetas Perforadas h¿bian sido usad~s ero 1745 ~or el francés 
JosePh. Marie Jacouard• oue disenó uro m'tddo Para utllizo:r ios asuJeros 
~n una tarJ.~a•·Para controlar la selección de los hilos ero l9s disenos 
be los teJidos e~ los tel~res. Coro este nuev~ Proce>dimieroto, los datos 
del ceroso de 1890 fueron Procesados totalmente ero menos de 3 ·a"os; 
cuando ero .el ceroso de 1880 se. llevaron a anos Para Procesar la 
informació~. calcularon oue ero el de 1890 ~~rdaria~ más de. 10 anos; 

"; . 
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En 18?6 Hollerith 
adouirlda 
< I BM) , 

9 
dr~anizó }¿ l:i··ul6lln~ 

Por la. Ir~terr.a~ional 

Machine 
I~us i n€::-ss 

r· a st. .1-4 

ContPan~~ aue· fut· 
Machine Cor?orati,Jn 

tarJetas u'tilizadas · Hll' lli.ll<•rith son d~ 80 columnas cor1 
PerforacioMes rectan~ulare~. 

1930>- GEORGE STIBITZ de 1;:: Bell TdoPhone Luboratories, a Pedido d<'l 
eJército de los Est.,.dos Unidos dosorrolla el ·proYect.o de 5 comPutadoras 
de ~ran e~cala a .. las aue se der.o"•ir.~ ran.P~tadoras de.· relaws dri Bell 
debido ·a aue utilizat,ar• rcla~s electron.ecér,icos como co~Poncrales 

oFeracior,ales básicos. 

Estas ru~u~inas probaron oue Podian realizar oPeracioraes las 24 hora~ 
del ~ia " durante 7 dias a la semana. con muY Pocos. errores y muw Poco 
tiemPo Perdido debido a fallas. 

También en esta ~POCa> en el edificio de fisica del Iowa. Stase 
ColleSeo John Vincent Atanasoff con aYuda de Clifford Bcrrw• co~enzó a 
formular los PrinciPios de lo Primera calculadora electrónica 
automética. Una·vez terminado este PrototiPo a PrinciPios do la década 
de los 40's• fué capaz de resolver con un alto Srado de exactitud 
ecua~iones.;siruulténeas de hasta 29 incósnita•• 

Entre los Princ~Pios imPortantes aue se incorPoraron a ésta m¿auirta 
están el uso de la base 2 o bin~riao en vez do la base estAnd~r 10 O 
~ecimal·Y la i~corporaci~n de una momo~ia do méouina rcsenerable. 

Atanasoff y su traba~o no fueron reconocidos sino hasta 1973. Un 
Juez de .distrito de MinneaPoliso falló un Juicio do violación de ~atente 
Por 200 millones de d6lares e~ el oue estaban envueltas dos com~a~ias de 
conoPutador.as, 

En EuroPa en es~e decenio también se.tr~baJó mucho en ésta area. El 
alemén Konrad Zu~e se dedicó al diseMo y construcción d~ máGuinas 
comPutadoras •. Su Primer intento fué la Zlo construida En la sala del 
dePartamento de sus Padres en B~rlin. Su trabaJo fué destruido en lR 
Se~ur1da Guerra Mundial. 

Iroslaterra desarrolló el sisten1a 'Coloso' • Uroa con1~utadora construida 
POr la intelisen~ia briténica oue en~ró en servicio en diciembre d~ 

1943. La ir1formaci.6n sob~e l~s cbmPutadoras 'Coloso• ·y su u~o Permanece 
aun hoY clasificada como secreta. 
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]944- •10WARD AIKEN.terminó •Jrt.calcrJ]~~ior zi~ar,tesco con ~\~Ud~ do IDM 

den o IT• i h c-d o M A F~ K 1 • rué 1 a p r l · d t.· e es o r a i n r;, e di a t ~ de 1 2 ~ e o n. ¡:::; •J t e:: do t· ü s 
~~ton •. ¿ticas. Aiken estaba feffiiliar1:cdo con el tréba~i6 do Ch~rles 
B2bb2~e y r~conociO .su ihfluenciJ er1 ~us trabaJos. El MARK I se 
denominó Posteriormente 'el sueno de Babbade hecho realidad', 

·Insenier ia Electrónica 
Y J. PRESPE~ ECKERT d~ lG Escuela de 

Moore ·de 1~ Universid~d dP PertnsYlvania~ 
1946- JOHN w.· MAUCHLY 

financiados por el· Laboratorio de invDstisaciones baiisticas de Maryland 
co.nstru·...:eron la ~r:in.era con,P•Jtadora a !::l.ran e-:,..cala con•Ple.t3ntente 
Hléctrónica. El ENIAC (calculador e intesrador numérico electrónico). 
Mauchlw fué influenciado Por el t~cbaJo de Atanasoff en· Ibwa. 

Estaba compuesto de cerc~ de 18000 Lubos d" vacio <bulbos), 70000 
resistencias y 10000 caPacitares oue cor•cu~fan 150 Kilowats .de Pot~ncia. 
OcuP~ba un esPacio suPerior a 15000 Pies cuadrados (4572 n,2, 67.5 m, de 
lado) w Pesaba alrededor de 30 toneladas. 

Muchos PrediJeron oue el ENIAC nunci trabaJaria debido a la baJa 
confiabilidad de los tubos de vacio• sin embar~o fué terminado con éxito 
~durante s~ tiemPo de vida trabaJó 80223 horas (casi 10 a~os), Podia 
eJecutar 5000 sumas o restas ó 300 multiPlicaciones Por se~undo ! con 
ln cual se ~ran~formó en el més-riPido d" su~ c6ntemPoréneos. Su maYor 
defecto f~é su limitada memoria. Qp~cado por las nueva~ miouina~ oue 
fueron aParec

1

iendo• el .ENIAC. fu.é retirado del servicio e.ro 1955. 
' . 

La Prosramación de. estai comPutadoras er~ un tr~b~Jo arduo ~ pesado· 
aue reoueria esta~ totalme~te familiarizGdo con la miauina• coro los· 
detal"l.es de su op~raci6~' una Sran cantid~d de insenib Y mucha 
·Pacienciat 

Los Pro~ramas del ENIAC se carsaban y cambiaban modificando los 
alambrados de sus comPonentes; tzrea de uno o dos dias. John Vor1 
Neuman• consultor del Proyecto ENIAC, fué el Primero en Propbner el 
concePto ·de ~ro~rama.almacenado. Su~iriO oue las in&trucciones Podian 
almacenarse en la comPutadora.Junto cpn los datos. 

Esta idea. conocida ahora como el concePto de Von Neuman• aumentó la 
fle::ibilidad· y ar-licabilidád de la con,r,ut.~dora en dos sentidos: 

al Las instrucciones Podian ~ambiarse sin tener oue volver a alambrar 
manualmente la·s conexiones (~Por lo tanto más r~Pidamente). 

b) Las instruccioneS s'erian almacenadas como nún,éros '=' la con•P.utad'ora 
Podria. Procesarlas 6omo si fu~sen datos• haciendo posible la alteracióro 
de ·ellos en su sec~encia y .]a modificaci~n autométita de ellas. 

~-~~t.\ :. ~~~~~- ::"''. : ...•. ~-•_ ..... _..~ ~~~·~··_ .. _· _2';. ~~- - . ---- -- ~--- ---- --~ ----- -~ ---- -- --- -----
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Von Ncuruan, el ~ruPo de la Etll~C v ~~.H~ 

construcción de una ·con.r-•Jtadora de 1-1 o~:r·arr!as 

su ter~.ir.aci6n se vi6 retrasada h~sta 1952. 
con.Pul~doras en ser·ie. 

Goldstir.e• i ni e i a i o r. 
aln.acer.ados' el·EDVAC, 
rué eJ PrOtotiPO de 

la 

1949 -·Ero mawo sale la primera cbmPutadora oue Pntiia almaceroar un 
Programa digital; El EDSAC <Electroroic D~law Storage Calculstorl fué 
corostruido en· la Univ~rsidad de Cambridge ~n Inalaterra baJo la 
dire¿¿ióro de M,V, Wilkes •. 

1951 
de uha 
aue fué 

- Mauchlw w Eckert Pas~run del ~rowecto ENIAC a le corostruccióro 
m¿ouina denominada 'CoruPula'dora Autoruátic~.Universal' o ·UNIVAC 

la Prin•era comPutadora ·ditlilal Producida comercialmente. Sus 

a) E.ra caPaz de alcanzar. una 
,diodos de cristal ero lugar 
o.ólido, 

alta velocidad debido a aue utiliza.ba 
de buibos •. anticiPando la era del estado 

bl ·Podia leer información. 

el Podia efectuar oPeraciones ~ escribir ··información 
forma simulténea. 

di Teroia uro comPlicado sistema de cirota magnética. 

d~ ·salida en 

el Sus disPositivos de erotrada w salida eran relativamente veloces. 

La Primera UNIVAC fué instalad¿ en el U.S, Cens~s Bureau. La 
Primera instalación comercial s~ efectuó Poco desPués en la nue~a ~lanta 
de la General Electric en Kentuckw. 

1952- Ero el.Inst.ituto de Estudios Avaniadas dH la Universidad de 
Princeton baJo la su~ervisión de John Von Neuman salc·la comPutadora 
lAS, tambi.tn se termina. la EDVAC. 

Estas 
tiPOS . de 
entre los 
parte de 
sun.a. 

maouinas introduJeron los dise~os basicos rara dos imrortantes 
comP~tadoras: en serie w en paralelo <IASI. Las diferencias 

dos tiPos estriba en los ~étodos. de mover información de una 
la maouina .a o¡ra ~ d~. la manera ero oue SP lleya a cmbo la 

. . . ... ~--'.- .. ·. 



l .. c. r11f-:.ouine r·ar2'1ela mueve 
rr, í sn.·o t 1 en•PO· y 1 a má.Au i na ·en 

1 1 2 1 3 1 4 

·serie 

1-7' 

12-
todt.,~ 1 11 .. ;J~ilos ouc forn.an un el 
serie n••Jc\·~ ur. di~ito a la vez. 

--·-·-/ 1 1 2 1 3 4 

" " " " 
111,213 4 

Paralelo 

Cu.ando se usa el concepto de· • .,,, ··~· 3lelo' para la SIJn.a. todos los 
corresPondientes Pares de disillJ~. ~~ suman simulténeamente. [1) una 
~áauina en·-~~rie los Pares de disitos se suman un Par a 1~ vez, casi de 
la misma manera aue en la aritmética manual. 

1953- IBM instala sOJ Primera cbmP~tadora. la IBM 701. 

1954 - IBM instala su Primera I~M 6~0. ma~uine de tama~o mediano• 
Pensaba ~ender menos de 50 ~ vendieron más d~ un millar. 

1956 - IBM saca a la ~ent• la IBM 704• cientifica• de ~ren escala w 
r..ucho é:dto. 

1959 H<M lanza la .IBM 70'10. r~rinreras naáGUinas 
transi~torizadas.· 

1960 - Burrou~hs lanza la B5500o es le Primera comPutadora aue 
trabaJa con el PrinciPi~ de stack. Es ¡¿ Primara comPutado.ra .cor• 
Hardwere orientado• también la ·PriR1era comPutador.-.· GUe S<? constru-.e P·ara · 
un. lenguaJe. en especial. Es la Pri~.era en cu~a totalidad el Software 
esta Pro~ramado en len~uaJe de alto nivel <ALGOLI. 

1961 - I~M lanza la 'erie IBM/360 con obJetor de estandarizar PI 
eauiPO de IBM. TOJvo un tremendo iWPacto en la totalidad de la Industria 
de las comPutadoras. miles de IBM/360.se han instilado en todo el ruundoo 
con lo aue se estableció la Po~ici6n dominante de IBM en el mercado. 

Se instala la Primera 
EGuiPment CorPoration. 
MessachOJsets.· 

. ·' 

minicomPutadora; ln PDF'l de la Didital 
Fué instalada en el Instituto Tecnol6~ico de 

. '· 
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tr.•t.~;- ·1r:1í l;:r·,::"'?. 1rt II:M/11~1.(¡. , ~-hll·t•tc.:dor~ c'icr.tifil:G r,,c.::.i2rt2 de 

uf·ul <.:; r i d2d. 

1970- Se construYe-el p·rin.er n•icro~rocesa~or de nt~rca Ir.t~l nuc s~le 
inn.edialaruente al_·~ercado. 

1973 - S~le ~1 .ffie~cado la CRAY 
COnlf'Utado ra 
se!!•Jr,do. 

o u e Puede realizar 
1 Je la 

n.:::s de. un 

1978 - Sale al ~ercado 1~ 
Pal abr;,, 

¡. 1' l lllt.' 1 ~ 

1981 - Cientificos· JaPonese~. cr.••Jrtciar •. las 
Ser. e rae i ón. 

CRAY Cor~oralion, F·rin1er2 
ntillór• de oP~-raciones er, un 

con ):\ i t. S en ¡.,. 

cOffiPutadoras · de la 5a. 

1984 - CRAY CORPORATION l<fiZ<> al ffiercado• ero el a.es de noar::o la cr;¡;y 
II• es la Primera coffiPUtadora Gue Puede desarrollar ffiés de 200 ffillloroes 
de oPeraciones Por sesundo. 

1.2 CONCEPTO DE COHPUTADO~A 

El obJeto de esta breve resena sobre las com~utad6ras electrónica, w 
sus móltiPles aPli~acioroés al servicio del hombre. es transmitir al 
lector una coffiPleta visión de ~o~Junto• me~iarote un lens~aJe sencillo 
aue P~rmita com~~eroder concePtualme~te los tem~s tratados• sin necesidad 
de conocintientos previos en la materia. 

OIU';J 

Profundo Perrnitan, a 
sinoPles 

Guienes 
ero aF·ariencia pero 

lFzrt, inSresar 
cor, 

al 

§rTIIlll 11 11 r~ 

Este senor se llarua Control. TrabaJa ero 
11~n~ a su dis~bsicióri una n•~Óuina·· de 
ruulliPlica ~ divide, Tiene tarubién el senor 
al casillero nue existe ero los trenes Para 

una F-eauer.a habitaC101 .. 
calcul~r aue surua, res.ta' 
Cont~ól un crchlVO P~recido 
~lasifica~ió~ Postal. HaY• 

······ ... -.. ;. .. -. 
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c2j·lcl~s: '[r,lrida' Y 'Salida' 
le i r,rj i e a e t~n.o debe d[·S env.o 1 verse 
Pide oue h~~a un tra~aJo~ 
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1~1 ~c~ar· C6ntrol tier,e ura 
con es·tos elcn.cnlos' si 

l- 9 

con scr,r_io·:.:~ 

n. a n u;:; 1 '· e• lJ E' 

c:l!luicn }(·· 

Una Persona <1Uiere sa'ber el resultado. de uro. comF'lic<:do c:Ol.culo. Para 
ello• escribe ordmnada• ~recisa Y detalladamente. cada una de las 
tJPPrationes aue, en 
instrucción elemental 
orden en la ventanilla 

conJunto, intesran ese cálculo• ·anot~ ~ada 

en una hoja de PaF·el y coloca todas l<:s hojas ero 
'Entrada', 

El seftor .Control, al ver las hojas• lee en su manual <1ue debe tdm~r 
esas hoJas con instruccion~s• una por uM~r y coloc~rlas· correlativa~en~E 
en su archivo. Y asi lo hace. 

Una vez ubicadas todas las instrucciones en el archivo• el se~or 
Cont~cil consulta nuevamente el menual. Alli 5E le indica oue• a 
tontirouación• debe tomar la instrucción de la c2silla 1 y ejecutarla, 
lueso l·a de la casilla ·2 w eJecutarla•. ~ as! succsivaru~nle hasts 
eJ~cu~ar· la úllin.a instrucción. ·Algunas instrucciones indícarén aue ~a~ 
oue s~mar ~na cant_idad a otra (instrucc·iones ar.itmétic~E); otras, oue 
el sel'\or Control debe ir a la ventanillO! 'Entrada' F·ara buscc:r alsúro 
dato oue intervens~ er• el célculo Cinstruccion~s dQ •entrada/E~lid~·), 
dato <1ue la Persona <1ue le. fornruló el Problenra habr~' colocado ya err 
dicha ventanillo. en .otra hoJa de PaPel. Finalminte. otra~ 

instrucciones indi~aran <1U~ debe elesirse una de entre dos alternativas 
(instrucciones ló~icas)! ~or ~Jen•Pl.or suPonsanaos auc úna parte del 
c~lculo desde la instrucción Gue esta ero la casilla 5 del archivo hasta 
la <1ue esta en la casilla 9 debe ejecut¡¡rEc 15 veces por<1ue el ~élculo 
asi lo e:dse. Ero tal· caso. la irrstrucci6ro aue e;.t¿ en la ··casill<: 10 

·_indicarfJ oue,·.si l-os FiJsos 5 a S' se har1- eJecu_t~do n1eraos de 15 vec_cs• se 
debe volver al Paso 5o Cuando se ha~an realizado las 15 rePeticiones w 

·-·-· -· ··----.·--·-· .. ·- .. ~- ... - -·-····"·--...,--....•----·-·. ·-··--- -·------·-'-
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DesPués de eJecutar todas 1 as i r,<;;tJ·uccione~ 
la ruéouina de C5lcular las oPeraciones ·en 
Control entreSao .a través de lm ventanilla 

. obtenidos • • • Y se sienta a e·sPerar un -nuevo 

--T ,. 

del archivo• h~ciendo con 
ellas indi~adaso el senor 

'Solida', lOs r~sultados . 
trabajo, 

Obsérvese aue la actuación del senor Control es Puramente mecanica; 
sólo sisue las indicacio~es de su manual ~cumPle_ de acuerdo con ellas •. 
las instrucciones aue recibe a t~avé~ de la ventanillz 'Entrada'.· lo~~ 

deci-siones, Pero solamente cuando se le se~alan l~s alternati~as o~e 
existen y con aué criterio debe eles.ir una de ellas .. El senor Control 
Puede resolvernos cual,auier ·Proble~a' POr comPlic~do ou~ é~tc iea. Pero 
Parz ello deben.os indicarle paso a Paso, en 12 for~a ffit·s elem~ntal 
detc:llaa·a.• todo lo c,ue deb2._ ·hacer Pare: reSol·..¡er·lQ, s.i-n o·lvidarr.o 
ah.soll..d .. an.ente nad~ Poroue, er1 ese casar el ser,or· Control no szbri2 
cor.tinuar f-'Or si misn-.o. Ha!:i2 ·el lector lw P·rueba de forn1ular Un 
Problen.~ cualouiera de modo tal oue un2 persona ol•e no conozc~ n~d2 

acer.cc. ·df' e:;p F-·roblf)lha, pueda resolverlo sin necesidad· de hacer 
cuf!su.l t i:::s ;· Ve t' ~ oue _es uno e:-:Pe r i ene i a i ntc resant: 1 sin,¡:;. 
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· Fl o:.:Pueruz, o.ue · .Jc?bantos de rer" 1 ¡: ·:1 :,\ .:r n,cdiante el 

sus elenter,tns de 'trabaJar corr·~~r·or,dQ exact~mente 
ru11Cionartdt?r1to de una corhPutadora i?leclrónica. ' 

sel"íor 
31 

A· cor,t~nuación Presentaremos una ~rove descriPción de los 
de la comPutadora oue corresponden a los elementos de trabaJo 
Control. 

Las unidades de ·Entrada <rePr~sentadas POI' la 

''F'-33. 1 - 11 

Control 

elementos 
del seríol' 

ve,ntanilla 
• En l r 2 da ' ) ! S o r. en 1 tJ e o n1 F ' , t .~,do r· u , d i s F· os i -t i vos 
inforn,aciór• <Inslruccióhes o Datos) co~ el obJeto 
E::.:isten· ur~a ·S¡·an variedad de .ele.mer.lus de entradc:::r 

c'aP~lces de 1 e e r 
de procesarla. 

entre los cu~lcs 
· teF,entOi.: 

TarJetas de Cartulina ~ Cintas de PaPel: Que son ~erforadas de 
manera nue cada Perforación reFresenta un nómero' ~na letra o un 
simbolo esPecial de acuerdo con un códi~o Predeterminado. 

Cintas-~asné~icas: .Conocidas como 'memorias ext~rn~s· ·tienen la 
ventaJa de Perruitir almacenar la inform~ci6n en forma más 
concentrada (a razón de 800 a 6250 c~racteres por ~ul~ada de. 
lon~itudl Y de ser mas veloces. Ya oue Puede~ enviar o recibir 
información a la unidad de Control a velocidades oue van de 10o000 
a 680o000 caracteres por se~undo. Pueden llesar a tener hasta 2400 
ft. 'de lonsitud. 

Disco Hasnético: 1 ambién conocidos como 'Me.oooria externa' • en. 
~eneral tiener1 un di~ruetro a~roximado de 30· cru. y Pueden ~rabar· 

hasta 400oOOOo000 de letras, números• Y c~racteres esPeciales• 
formando Palabras, cifras- o resistros -c.omPletos. Se Pueden srabar 
o leer a razón. d~ 77o000 a 312o000- caracteres Por se~undo Y su 
tie~Po de acceso a un reSistro alcanza. un ~romedio d• 30 
n,llisesundos • 

. LJra diferencia 'important~ entre las cintas Y los 
siSuiente! 

discos es 

En las cintas los' r'esis.tros se araban o leen secuencialmente • 

la 

[r¡ l~s discos se tiene •]ibre ac~eso• a un ·re~istro CIJ3louiera' 
.en fot'rrta .inn,E.•diata, Pues cado reSistro se lac·aliza P_or su Posición 
fisica dentro del disco. 

---'--- ------~-----· . _. _______ · . ~-----·------ ---- ·---------· , _____ ------ --· -- ---------- ------------ ------------------ ------- -----· -- --- ~ . 
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l r.¡r• re sos! 

i Jltl• ¡·t.:.· SO PO J• IJftZ n,t.;ntJi r1t1 ríe P:Cribir, o por ur,z -n~~~n,Ji r12 o:ic 
{~or,tvbilidad o For 1 u i ru P r l! L u r· d Ue JJna· .c.umPutadora • a urta velocid;;d 
~J l-' :5O ' O O O e 2 r a e t f:' re· s ? o r n, i r • u t. o . 

Unidad de Represent~ción Visuai: Esta uhidad de entrada/salida 
sirve Par~ hacer cor,~ult2s a la coru~uladora' Por medio de •jn 
teclado de ·má.ouina de· escribi ~'' '.J obtener 1~ resPuesta rcfleJzda en 
una Pe~uefta Pantalla de televisión. La imaaen est¿ fornoada Por 
hasta 24 rendlones de l•asla 80 cBracteres .<letras, números. o 
siSnos esPeciales) cada uno. 

Veruos aoui. otra Unidad de RePresentación Visual• mas 
evolucionada oue la anterior• la comunicación hombre-m¿ouina Puede 
establecerse en ella Por medio de sr¿ficaso es decir oue la entrada 
w la salida de datos se hace Por m~dio de. imAsenes.· 

Cuenta esta unidad Para ello con un dispositivo con fofma de 
lAPiZo oue tiene en su punta una celda fotoeléctrica. Un delsado 
haz de luz Parte en determinado momento de un Punto de la Pantalla 
~ .l.a. recorr~ en forma de zis-ze~. Si se aPoYa el 'léPiz' en. 
cual~uier posición de la pantalla, su celda fotoeléctricB detectart 
en als~n momehlo el haz de ~~~. 

Por el 
•barrido' 
Punto óe 

tiemPo transcurrido desde oue el haz de luz comenzó 
hasta aue fue detectado• la comPutadora determina en 

la ~antalla s~ encuerttra ar·oya~o el 'lé~i2'. 

su 
~ué 

Canto el barrido dura una fracciórt de sesur,do 
n,_u'chos barridos por se.Sunciot se Puede •esc·ribir' 
sobre la- ~ant~lla ~ el dibuJo 'ingresa' ~n ·la 
com~utidora ·canto una sucesión d~ ~untos codificados. 

Id sC~ realizan 
con el 'léPi::·' 

ntentoria de le:. 

La Par.ta'lla está {masinariantente di~idid~ en 1.040.576 pur,tos' 
de manera oue los trazos ouc sr obtieneh sor, r-r¿cticaruente 
corttirtuos. P~eden dibuJarse asi curvas_, .estr·ucturas, letras~ 

núruerbs -~ cualouier Í'ipo de gréfit2• y esa inforruac~ón insresa 
autoruatica~ente a la comPut2dora. 

1 
' 
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r:· o r o t r a F d r te ' l os res u i 1 , . ~, . . , ·. , 1 : · 1 , 1 dos í .. o r l a e o' n1 r ... u\, 2 do r ,--:! ::: o n 

rc!PrDsentados en la. ·pant2lla l.Jn.t~I~n con.o CIJrvas, lctrJst etc., 
bc::.jo control del Pro!:!ran.a aln.dcc:·i·2do en la men.or·ia •. 

Lectora 0Ptica de Hanuscritos:. SDlvo al~unas Peouenas 
reslriccior.es en cuar,to al forffizto de )os caracter2s, esta unidad 
r~•JPde •Jeer·• ·documentos escritos r·or C'Jalnu'ier Fersona Y c9n 
CI.Jalauier eJcn.Plo a una veloc.idad aPro>:iru3da de 30,000 caracteres 
J-·or IT•.i.nuto. 

El re~istrador/analizador Fotosréfico e '. ·' una unidad de 
Er,t·rada/Salida de datos au~ re2liz2 las sisuientes funciones. 

1. Resistra los· r~sultado• de la comPutadora sobr~ 

3 • 

microfotosrafias,' noediar.te ur• tubo de raYos catódicos• t>ue 
inciden sobre una Pelicula fotosrlfica, ~ cuwo haz electrónico 
actóa ~obernado POr el Prosrama Almacenado. La ~elicula se 
revela autométicamente d¡¡rotro de la unidad Y 4P. sesundo= 
clesP~és esté lis\a Para ser PrOYectada. 

Prowecta sobre una Pantalla 
re::listradas. 

translócid.: les mic~ofoto~rafias 

An~liza im~senes reProducJdbs 
transFarent~, .las di~italiza 

Central de Procesamiento. 

en ·n~~Btivo sobre 
y las transmite a 

Pelicula 
la uni'dad 

La ·Película utilizada tiene 30.5 noilinoetros de ar.-cho e: 120. 
metros de lonsitud, lm Entrada o Salid~ de imésenes Puede 
consistir en letras, nó~eros, simbolos, dibuJ6s, ~r~fic~s, maPas' 
curvas, etc. En una ~icrofoto~rafia de 30.5 mn1 x 30.5 mm ~ueden 

resistrarse hasta 30i600 letras y nómerost o hasta 16•777,216 
Puntos corresPondientes a illi~Senes. 

La velocidad d~ Resist~o/Anélisis es de 40~000 letras. números Y 

<C,;,i.n.bo.loi3 r:<or <.:H?!.(undo, o su eC~uivalef,te si se trate! rlt' in,ásene~; •. 

Héauina de Escribir <TeletiPo), 

Las unidades. de almacenamiento o memorias !RePresentadas por el 
archivo del se~or Control) Permiten resistrar las instrucciones ~ 

los datos Para resolver ur, ·problem~; entre éstas se tiener.: 

--~........:.·--·-·----~·-·----""-----'-------· -·----·----~--··J..-
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Los Anillos Ma~nelizante~: E!·los FlJeder. ·m2~ncti=¿rsE err u1~. 

:.:entjdo o er. otro •recürcí~.r •. io• asi un 1 o,un O rEsF'cctiv;:r:.c-r.i..E·. 
Con 8 de éstos ánillor:. =-e forr.;c.· u1,o rosición de rr.cn.oria, en la cu;:;} 
Fuede resistrarsE- una .letro, •.Ir• diSito ·o un car-tcter f:'sr·E)cial, 
s r~ ~ ú r • 1 a:. di s tintas e o rr• b i n ¿e i o r; e; de a ni 11 ·as • En 1 • :~ • En O • , d t• 
acuérdo .a un cOdiso Pt·edeter~tin~do. 

Las Memorias de fliP-floPs 

Las Cintas Ma~néticas 

Los Discos Masnéticos 

El disPositivo aritmético 
calcular) _aue realiza ·las cuatro 

(rePreser •. tado por la ffi~auina 

oPeraciones aritméticas. 
de 

Las unidades de salida (J·e~rE&erotadas Por la ventanilla 'Salida' 
oue Pueden ser: 

ImPres.oras 

Méouinas de Escribir (TeletiPos) 

Gnabadoras de Cintas Masnéticas 

~rab•doras de Discos Masnéticos 

Unidad de RePresentación Visual 

Re~istrador Analizado~ Foto~réfico 

Unidad de Respuesta·Oral con la cual la computado~a puede hablar 
en todo jl sentido de la Palabra. Contiene una cinta maBnetofónlc~ 
er• )a cual ur, locutor ha Srabado:. un diccionario de una srar-1 
vz'riedad .de Palabras, en cualnuiér idiorua. 

Final~ente. un dis~ositivo electrónico de control lrerresentado 
Por el senor Control) ~wud~do de un Pro~ra~a especial o sistema 
OP~rativo lrePre~entado Por .el ma~ual del senor Control)> sobierna 
todas-las ur,·i-dades aue con,ponen la comPut~dora. 
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1 i e e o r., r: o n e r. 1 2 e o r:1 r· u t ¿,do r 2 P o i) en. os 

n•o<:::-'li-2-r el sisuícnte e~-Guent~ nqc• 1;:.-tePreser.ta: 

(>LMACEN?,M 1 EIH~. 
_T. -¡----

UNIDAD. 
DE CONTROL 

ENTr(ADA 
' ~--

¡ " ] -- DISF'OSITIVO 
ARITMU IC:D 

O en fornta rués resuruida: 

UNIDAD [1[ 

EN TRAllA 

Siendo: 

UNIDAD 

CENTRAL 

·---' 

,. 
UNIDAD 
CENTRAL 

ALMACENAMIENTO 

CONTROL 

.UNIDAD DE 
SAL! DA 

UISPOSIJIVO ARITMETICO 

UN I DA[I 
D[ 

SALIDA 
. 

HemGs hablado hasta este momento d~ la comPutadora electrónica desde 
·el Punto de . vista concePtual. Durante las dos ól·timas' décadas SE' har. 
producido avances tecnolósicos tart extraordinario~ en· ruateria. de_ 
electrónic¿· oue la coruPutadora ha sufrid~ enormes tr2nsformaciones. 
Veremos ahora cómo se ha ido.modificando la id~a ori~inal hasta lle~ar a 
los ru¿s modernos sis~emas· de Procesamiento de-datos, 

L.2s Prin.er·as com~utadoras tenían circuitos con válvulas d~ v~cio. 

Los tien.Pos de oPeración se ntedian en ellas ert n.iliseS~rldos 
(nlilésintas--·óe sesundo). Cuc:;.r;do aParecieron los transistores' el 
dise~o ~e los circuitos se rueJoró notablemente w la duración de las 
oPeraclor.es en 1~~ comPutadoras ou~ utilizabara esta •recnologia de 
Es~ado'Sólido' se midió en microsegundos .!millonésimas de segundo). 

. ---------·--··-----·----~-----'"·---------..c......-----~-·-----------·-·---~--
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INTRODUCCION 

El hecho de oue las nlreva~ ,,,: 
rjpid2s oue 
de entrada, 

las anteyiore~'- _l1 
~alida ~ ~~e~oria t· 
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,¡¡,;::fueren rt1iles de 
JG zr·areJada· l~ creación 

1 ~rr.a n.ucho _m~s veloces. 

F"¿·:~. 1-1-6 

'.'C'CCS IH~S 

de •Jni•jarJPs 

La invención de un tPJevo t-iPo. d1 transistor <'chis=·') Provocó un2. 
verdadera revoluciór1 en los 1 i 1 cuitas electrónicos ~ sus Procesos 
de fabricació'r•• El rnJevo eleu. 1·,·,1 e es tan PeGuerio aue en un dedal 
de costura cabero R1ás de 50oOV• ciliF-s. [lebido a su tan,al'ioo se les 
deno~ina circuitos microffiiniil1••rizados o ruicrqcir~uitos. Los 
ti en.F-os de o Pe rac.i ón .Sf' ·mi den c::ho ra en nunoseSupdo·s 
(n,ilmillonésimas de se~undo). 11~ ·r.~cido.en esta forn.a le: tercera 
~eneración de ~oniPutadoras. las altas velocidades al.canzadas 
·Posibilitaron un nuevo e-nfoouc ,.,, el diser.o de: los sis-ten.as de 
Procesamiento d2 datos. 

Enunciaremos brevemente los adela 11 t.us aue·~sta tercera s~ncrzción h2 
irotoducido coro resF-ecto a la tecroolosia anterior: 

L3 coruPutadora se autosobi2rroa s trabaJa siro detenerse. 
uro trabaJo a otro siro deruora alsun~. 

F-asando de 

El OPerador interviene 
ocurre. la comunicación 
sob~e la base de 'Iroforrues 

sólo cuando alsóro Problerua exceF-cioroal 
entra horubre. w ruáGuiroa se realiza sólo 

Por E:-:cePcion•. 

Si ocurre una falla ero los circuJlos o ero la F-arte electro~ecénica 

la m¡aui~a realiza un autodia~nós~ico ~ indica cu~l ez lz anomalia. 

La. velocidad se ha increruentado 
extraordinariamente. 

Todas·.las oPeraciones del sist~m~ se realizan-en forma si~ultánea. 

Los lenguaJe·s de Pr~s~amac~On han revolucionado de manera notable. 

El a~tocorotrol w la autoverificacióro de 
niveles i~sosPechados. 

oPeraciones han alcanzarlo 

Pueden realizarse, cbr. ffi~xiffio rendin•iento~ ~arios·trabaJos distintos 
sin•ulthneamer.te·. <MultiProceso). 
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Hasta ahora heno os visto. 
cofl•binaciones, confi~uran 

vzria~as aPlicacione.s. Ahora 
diChos sisterr.as.. 

22 

muchas unidades ·auer 
comPutadoras electrónicas 
nos det~ndremos para analiiar el 

:. ••. l 

distint2s 
las má:: 

"'anejo de 

El Prosrarua de Instrucciones almacenado en 1~ Unidad Cen~r~l de 
f·rocesamiento, consta. de una secuencia de órdenes Y comandosr exPresados 
seSún ur.a codificación esPecial· denon.inada• •Lensua.Je dE' Má:auir•?·•. Las 
Primeras comPutadoras se •pro~r~mabar,• en este coruPl~Jo· lcnsuaJE:~. •labi2 
entonces una enorrue di.ferencia entre ~ueitro idion•a ~ aauél sesún el 
cuál debian.os con•unicarnos con le; ri.áouina. Esto obligaba a un srar. 
esfuerzo con.ún entre el analista aue conocia el problEm~t s el 
prosramador· oue conocia la compuladórat Pues ambos h~blaba~·del mlsffi~ 
Proceso en distintos lensuaJes . 

. _:_ -----· --·---'--~-~ .. -·----·---'-~-· _ .. ·-~-=-~~--· ____ · ~--· -~-· _:..¡__ __ '~--------"-·---· __ · -·-----~.~· ·---·-----------·-----·-·--·-----·----
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·;t.·;: ~,:;~. P~rc.>r·irJos _:~ nuestrr: :!;Jion!2· [:. decir G•Jc c¡::da nuevo 1C">n!:t.•J<::.H' 
:i f 1 tE-r nt C di O S l' ¿·e E T C Lb C lit Z S e,.} l-· rO(;} ¡_ 111 i: ~ S C 2 } E' j 2 b C:. Clt á S d C } i: . CIJ á 81J :i ft ~ • · 

Para cada ttno de· ~stos ler.suaJes se ~reó ur. Pro~ran.a ~rad~ctor llan•a~o 
~ComPilador• o 'Ensan.blador•.·aíJe tenia .la ntisión de tr~duclr el len~uaJe 
interr.•ediO al dc.,n.t3ouir.a. hhot·a, el c.nalista y el r·rn~ran.ador 'h2blar1 
•~n n.isn•o idion•a'.: ·::'-~mbos cOr.ocer.• el ProblE·rr•a ':/ 1~ sOlución. 

PeT'O la co~Puladora sesu!a desa¡ ralltndose·, ~ Pt'onlo los l~~~u~J.es 

ir.tern.edios ·fueron ir.suficieGles ~ara for~ular lGtri~cadcs Problen.as 
·c:ient!ficOs o con,ercioles. Uacieron• Ert't.oncest .ltin~_uaJe~ 

esF"eciclizados: dos de. ello=.~·· €·1 TLH.;Tr.:AN y el ALGOL~ PEt:'R•iten F-ro.Sr¿r..or 
, r ob 1 en. a¡; e i en ti f i cos-t;écroi e os ul i 1 i .:ando ur.a noti'c i ón e as i i dént i e;; a 
1;; notación n.atemát.,i·ca con.ón. El COI:OL e"s un len9uaJe COatercial CU'::lBS 

·sentencias confi~uran oraciones :; frases en forma t~l 

oue no sabe oué es una comPutadora. GU~ F<uede 
entender F<erfectamente oué es lo oue har~ la mao~ina 
aln.acenado. 

aue un~ persona 
leer un ProSrama ~ 

cuando lo tensa 

Cada uno de estos lenSuaJes tiene un F<rosrama Co~F<ilador r~~a. cada 
tiPo distinto de comPutadora caF<az de Proc2sarlo. Esto sisnifica oue ur. 
ProMramador oue sabe FORTRAN• F<or eJemF<lo, F<ued~ J>rosramar un• 
com~~tadors aún sin conocerla. o Et decir aue ~~tos tres lensuaJe~ 
~bnstituYen· ur• •EsPeranto• de las m~Guinasl 

Lo tercera ·seneraci·ón 9e con~~·utG:doras Perndti6 abordi:r coft,pleJos 
Problemas oue inclui~n~ entre otros,· asPectos coru2rci~leE:; ci~ntificos. 

Hen.o=: lle9ado a51. a au·e. la comPutadora r•oS. 'entier.da't 
oue se limite a re~ibir órdenes en su idio~a. 

§5~~~~~~~·: 
CJ ~~~~~~tr~ 

lt 1 
'!:::::::'==!:=;!> 

en lu~ar de 

-, 
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1.3 BREVE HISTORIA DEL LENGUAJE PASCAl .. 

El lenluaJe Pascal m~rca una etaPa en el desarrollo de los lenauaJes 
de Prosramación de comPutadorast ya oue es el Prin.er -len~uaJe aue 
ensloba de una manera coherente lo~ 
estru~turada oue· habian sido definidos 

conc~Ptos de prosramación 
Por Edsler DiJkstra y c.A.R. 

Hoare. 

El lenSuaJe de ProSramación Pasc~J. Si ¿J resultado del esfuerzo de 
desarrollar en los óltimos anos. ini~ia,Jo dentro del Workins GrouP 2.1 
of IFIP• un nuevo lensuaJe oue fuera .el sucesor del ALGOL 60. Los 
Primeros esfuerios Para des~rroll~r el nuevo lensuaJe se concretan e¡·, 
1965 con el ALGOL w, el cu~l puede considerarse el Predecesor directo 
del Pascal. 

Una Primera 
nuevo lensuaJe 
lensuaJes ALGOL 

versión del lensuaJe Pascal fue realizada en 1968, 
sesuia, en cuanto a EU esPirituo la linea de 

68 Y el Ya mencionado ALGOL w. 

El 
los 

DesPués de un imPortante imPulso en los ano~ 1968-1970. aParece en el 
ano 1970. el Primer comPilador oPerati~o. el cual se Publica eri 1971. El 
Pascal tal como lo conocemos, fue de~~rrollado por Niklaus Wirth en 1~ 
Eidsenossische Technische Hochschule de Zurich <Confederación de 
Escuelas Técnicas SuPeriores de Zurichl, El ·gran interé.s suscitado Por 
las Publicaciones escritas Por Wirth C'The Prosrammins LansuaJe ~ascal' 
y 'The Desisn of a Pascal ComPiler'), motivó el desarrollo de otros 
comPiladores Y como consecuencia la consolidación del lensuaJe Pascal. 
Dos anos de exPeriencia en la utilización del lensuaJe .dieron lusar s 
au~ en-el an6 de 1973 aPareciera'la Publicación de un 'Revised RePort' Y 

una definición Y rePresentación de un lensuaJe en términos del conJunto 
de caracteres ISO <International Standard Orsanizationl. 

Pascal es. ahora amPliamente acePtado como un ótil lensuaJe oue Puede 
ser ef i e i en :t. en. en t_e in•Plen•entado, como u~a· excelente her~an,ienta de 
ensen~nza. 

' -
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INTRODUCCION AL LENGUAJE PASCAL 

2;1· GENERALIDADES Y VENTAJAS, 

Ha~ dos razones PrinciPales para ProBramar en un lenSuaJe de alto 
nivel como Pascal en lusar de usar un lensuaJe de baJo nivel como lo es 
el ensambladoi. Primero. es m~s f~cil escri~ir Prosramas en ~n len~uaJe 
de alto nivel. Sesundoo ~ ésto es lo m~s imPortante• es más fácil leer 
~entender un Prosrama escrito en un lensuaJe de alto nivel. Los 
Prosramadores Profesionales sa~tan mucho tiemPo revisando Prosramas. 
escritos Por ellos mismos o Pbr otros. Si no se entienden totalmente 
estos Pro~ramas. sus. modificaciones durante la revisión Podrian incll.ISO 
arruinar los Prosramas. Por tanto. es tan imPor~ante aPrender a leer w 
a entende~ Prosramas como lo es .aPrender a escribirl~s. 

Por otro ladeo al comienzo .de la vida de una instalación• se 
desarrollan Prosramas Para aPlicaciones nuevas, aue parecen oue van a 
ser definitivos e inalterables; Pero Poco a Poco la dura realidad se 
hace sentir en forma de modificaciones ~ reformas Gue van socavando 1~ 
meJor Jo no tanto> e~tructura inicial de los Prosramas. Si u~ Prosram2 
es incaPaz de ser modificado. entonces su inflexibilidad hace Gue caiSa 
en desuso ~ se abandone al cabo de alsón tiempo, BaJo este ~unto de 
vista se fue viendo• -oco a POCO• la imPortancia de la actividad del 
mantenimiento de un Prosramao .es decir• su adaPtación continua a lo~ 

cambios tales con,o los si~uientest 

al Aumento de volu~en de datoj o resistros. 

bl Cambios en la orsaroi~ación de. los archi.vos • 

. 
el Paso de los archivcis a bas~s de datos. 

dl .. Cambios de lesislacióro Gue afectan a nómin~s Y sesuros socialeso Por 
eJemPlO. 
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e > Ca"' b i os es t r u e tu r a 1 es Y 1 o d (l ;--... , , 1 •J ,., \-' 1 , 1 .J 1 es de 1 a e rr. P res e , o u e r11 o t i \; e;. r. 
modificaciones en el tiPo y formato de los informes de salida. 

f) Can,bios en el ProPio eauiPo dto , , uc¡·•·,o de datos. 

Est~n leJos los tiemPos oue se ~mPie~ba el concePto de • Pro~ rcnha 
definitivo'• en los aue_ un Pro~rama comPilado se u~sba rutinariaruentet 
lle~éndose a olvidar (e incluso extrav.iar> el pro~rarua fuente ori~ihal. 

Las modificaciones haw oue esperarlas wr si no desearlas• Por lo 
menos ser caPaz de vivir con ellas; de lo contrario• se puede llelar • 
situaciones limite en las oue con el Paso del tiemPo PUeden necesitarse 
Sran Parte del personal de un eouiPo de Proc~samiento de datos. Para el 
mantenimiento de los proSramas hechos en el Pasado; naturalmente ésto 
es una nueva situaciOn limite, aue al ir acercándos~ n.otiva aue se temer. 
medidas. correctoras. 

Quiz~s el Primero oue caPtó este· caa1bio de R1enta 1 i dad fue G • 
Weinbers oue con su libro clásico! 'The PSYCholOIY of COmPUter 
Programmins• emPezó a hacer énfasis en el asPecto humano de la 
Prosramaci6n. A continuación•se resumen alsunos Puntos o u e menciona! 

al Es imPortante el leer Prosramas. Weinberl indica oue aunoue haya 
otros tiPOS de lectura m~s amena. se Pued~ aPrender muchb de dicha 
lectura. 

b) Como consecuencia de lo ante~ior un Pro~ra~a r.o debe escribirse con 
la creencia d~ oue sólo lo va a leer un comPilador• sino también 
al~una Persona (incluso uno misruo>r ya sea con el fin altruista· de 
aPrender• o con el més Prosaico de tener oue modificar o adaPtar el 
Prosrama a una nueva necesidad.· 

el Entonces• insiste Weinberg en evitar las sentencias comPleJas (por 
eJemplor afirma aue cinco' niveles de P~réntesis anidados Parece ser 
·una esPecie de limite humano oue no es ·conveniente s6brePasarl. 

dl Con lo oue venimos diciendo de la actividad del mantenimiento de 
prosr~masr es esencial aue un Prosrarua se Pueda leey· y COR•Prender 
con iacilidad con el fin de oue sea fécil el i~troducir. cambios• sin 
tener oue comenzar ·un nuevo calvario dePuratorio de i~ual o ma~or 
imPortancia oue el oue se realizó al POner a Punto el prosrama 

·original. 

;¡ 
:¡ 

1 

1 

1 

-------- ----~-------'-'---------·--~-------- -------- - -- -·-- ---·· 
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Asiruismo• es dificil 
tiemPo sin toparse con 
de ·Pro~ran.aci6n, ~ por 
escuelas son: 

trabaJo¡ Lí. 

el hecho dt> 
tanto, dos 

al La comPutación cientlfica y 

"1 LZfi•PO de 
CtiJL· ha~ dos 
clases de 

la COA!P~lación POr lal'BO 
escuelas de n.etodolo~i;!s 

Pro~ran•adores. Di~has 
' 

b) el pfocésan.iento adn•irlist.·cit J ·.u ~ L~<lht'rcial de da"tOs·. 

lOS Pro9raruadores QIJe lrabc..jd11 rdra algunos de lOS CBA1POS 
mencionados, tienden a Pensar aue lus problemas del otro camPo carecen 
de interés• son trivial~s e inótiles. 

Este Pr.oblema es tan Profundo, oue ha~ n.uchris lensuaJes~ ~ aun 
computadoras. diseftadas Para resolver Problemas cientlficos o 
ad~inistrativoso Per~ no ambos. Sin embarso, ésto tiene cierta 
Justificación: la Prosramación administrativa reouiere un eficiente 
acceso a Srandes cantidades de información con relativamente Pocos 
c~lculos; mientras oue la prosramación cientlfica frecuentemente 
involucra una Peaue~a .o m~diana car.tidad de datos, pero una intensa 
~XPlotación de .los recursos de cAlculo. Estos reouerimientos hacen oue 
haYa diferencias aun en la rePreser)tación num~rica interna• PUes 
Prosramas con enfoaue comercial reouiere~ un ranso peaue~o de valores' 
Pero una bGena Precisión,. ~ientras aue los Prosra~as con enfoou~ 

cientlfico reouieren un mawor ranso de valores y también de una buena 
Precisión. 

Esta dicotomia tiende ~ oculta~ el hecho de oue los Problemas bésicos 
de Prosramación sbn actualmente muY simil•res. Adem~s. los m~s 

recientes lensuaJes de Prosramación tratan de tender un Puente Pa~a 
salvar dichos Problemas. ésto eso proporcionan tanto 'caracteristicas' 
ci~ntificas como administrativas. Precisamente, uno de estos lenguaJes 
es ~1 Pascal, el cual, con relativamente ur• · nóu1ero ·Peoueno de 
construcciones bésic~s' Puede usarse efectivamente· Para resolvE·r 
problemas tanto cientlficos como administrativos. 

2.2 HODULARIDAD Y ESTRUCTURACION DE.PROGRAHAS, 

InsiStiendo sobre lo dicho en la sec_ción anterior·, si un prosran.a 
debe ser claro, inteliSible ~ corto, Para aue una Persor.a lo comPrenda s 
sea capaz de introducirle noejoraso todo ello de una forn,a fácil Y co11 
Pocas o ~in~una .rePercuciones' a cont-inuación se dar~n al~unas 
caracteristicas oue deberl Poseer dicho prosrama: 
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a> .Ser secuencial, es decir' CilJ2 r~~Jeslra ater.ción r.o len~a auv 
disP~rsarse continuamente al ir.tentar atraPar la 16~ica ~el 
ProSramador en cuestión. Ili.;~--.str2 cfirma aue las bifurcaciones ::;on 
una d~ las ca~sas· PrinciPales de errores de un ·Pro~ran•a Y aden•ós lo 
hacen dificil de se!O!uir o leey por uroa Persona. 

b) Ser Estructtirador es decir' uue ~e Pueda e~cribir •Jn· Prosran.a 
emPleando sólo las si!O!•Jientes estructuras bAsicas: PROCESO 
SECUENCIAL• IF-THEN-ELSEo ~ la instrucción de itiración WIIILE, 

el Ser corto. 

d) -.Ser fraSmentado: como los Pro~rdthas de la vida real tienen un 
(ama~o considerable• es imPortante el consesuir dividirlos en 
frasmentoso QUe en nuestro caso Pascal lo realiza a través de las 
fuhciones (fUNCTIONSl ~ subrutiroas <PROCEDURESl. lo anterior no es 
fácil de· hacer pero con dedicación ~ eJercicio se adQuiere soltura 
en dividir un. Pro~rama en sesmentos Gue realicen su misión de una 
forma lo mAs. indePendiente posible del resto del Programa• 
facilitando as1 su lectura ~ modificación en su caso. 

las caracteristicas del l~nsuaJ• Pascal Permiten hace~ uso de las 
anteriores caracteristicas d~ 'ProSr~mación Estructu~ada'. 

As i mi su. o, 
inconoPatibles 

en la actualidad ha~ una multitud de 
QUe causan el Problema de la transPortabilidad• 

len~uajes 

es decir, 
un Pro~rarua en cierto len~uaJe com~ilado ~ eJecutado en cierta ~~ouin6~ 

PUede no funcionar en otra,. ,au~ teniendo ·el . co~Pilador del mismo 
lensuaJe. Un Pro~rama en Pascal en su fo~ma est~ndar, PUede correr er1 
cualGuier comPutadora Que tensa el comPilador dei len•uaJe Pascal. 

2.3 COHPARACION CON OTROS LE~GUAJES~ 

El Pascal es un len!O!uaJe muw lo!O!rad~ w de una difusión 
extraordinaria, oue Puede causar la falsa imPresión de ser· un hechG 
aislado en los lensuaJes de ProSramacióno cuando en realidad es una 
etaPa en un hecho evolutivo continuo como es e.l de ir buscando len•uaJes 
de Pro!O!ramación c~da vez mAs adecuados ai usuario. Dicho movimiento 
e~olulivo es lento Por varias causas obvias: 

al No ha~ medidas cuantitativas Para aPre~iar la meJor o Peor 
de un len~uaJe. 

calidad 

··- ---------·-~---·-------·------ --' -·--------------~-~-----·-· ·---------~.:...-· -·--~----- ------···-
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b) 

e) 

ii2~ varios.obJetivos de dis~r~u 

Pt·osran.ación• Por eJen.Plo! 
Particulares, e~c. El nóffiero 
Programación exister.tes es 
obJetivos disPersos ~ confusos. 

29 
los lengusJes d~.· 

coffiPleJid~dt n.etas 
d1 stinlos , F·ara 

sencillezt 
lan elevado d~ los ler.suaJes dP 

ur-•. indicio de esta ;evolución con 

~lay obJetivos de dise~o nue si ~or• corcretos e importantes con.o 
facilidad de comPilación Y liSO. 

] a 

Er• esta sección se tratar~ de ,-~l~cionar y 
otros lenguaJes tales como Pl/1 Y ALGOL, para 
de puntos caracteristicos del'Pascal! 

con.r-a ra r 
lo cual se 

el Pascal cor. 
da una relación 

a) la declaración de variables es obligatoria. 

b) Haw Palabras reservadas oue no Pueden emPlearse como identificadores 
(algunos eJemPlos de Palabras reservadas son: BEGIN, END, IF, TO• 
DOWNTOo etc,). 

e) Es ur1 lenSuaJe de formato libre: una instrucción Puede Ponerse l'n 
cualouier Parte de la linea w. sePararse de la instrucción sisuiente 
con un Punto y coma. 

d) Los tiPos b~sicos son: entero• real• booleano w caracter (!NTEGER• 
REAL• BOOLEAN Y CHAR), Otras estructuras son: arreslos (ARRAYlo 
resistros (RECORD) -oue son las estructuras de información de PL/1 w 
COBOL)- lo5 coGJunto~ w archivo5 (SETS Y FILES), Todas estas 
estructuras se PUeden combinar entre sit 

e) 

f) 

los arreSlos (ARRAY) 
P roE: ranta. Se har, 
ALGOL. 

tienen un tama~o fiJo~ decidido al ·comPilar el 
siruPlificado los arreslos dinémicos de r'L/1 ~ 

la estructura b~sica de un proSrama Pascal con su BEGINo 
Punto final• es similar a la de ALGOL. 

EN[I w el 

si· Adem~s de la instrucción condicional (JF-THEN-ELSE>• 
instrucción CASE, como en el caso de ALGOL. 

e::iste lo 

h) la instrucción de iteración FOR es más sencilla oue en ALGOL, 
admit~ irtcren.entos unitarios Positivos o nesativos.· 

sólo 
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30 
i) Los par án.et ros de 1 as furoc i ClOú•!. · •. ,,;.' •• ti roa S <r·r.:o¡::r:: uur:E S) "u,;de ,., o> E r 

' .i ) 

del tipo' refei-en<.:ia (r,on,br·e) o '.'dlül·. 

Hay alsur,as otras caractE~r·i· .. t ~~ ... dt:i r .. LGOL oue se haf·~ :.~.ur:.rin.ido dL•l 
Pascal, eOlitO .son: 

- Las variables tiFo OWN. 

Estas Y 'al·sunas otras caractt·d sticas del 
más comPleJo el problema de su comPflación. 

ALGOL hacen baatarote 

La estructura de' blooues con su mecanismo 
dlobales es una caracteristica común 
también cuenta Pascal. 

de variables 
de ALGOL y PL/1 

locales "' 
con 1 a CHJE? 

La transferencia de control se realiza con la instrucción SOTO. 
etiouetas Pascal son enteros sin sisno oue haY oue declarar. 

La~. 

Como se habré observado •. las caracleristicas del Pascal estén leJQs 
de ser nuevas (seria dificil oue lo fueran), Pero lo imPortante es su 
elección cuidadosa pensan~o funda~entalrue~te en: 

El ·usuario' d~ndole un·lenguaJe·eEtructurado) po(Je roS~ 
· CORtPleJidad. 

La comPilación del lenguaJe, eliminando alguno~ asFec~os de 
dudosa Para el usuario y oue hacen oue la comPilación del 
sea més comPleJa. 

de bi.~ .. ia 

ver. taJe. 
ler,gu;;Je 

i 
1 

1 

l 

1 

--·-· -~---------~--·-------------------· -------· ------------ -------------------- --~-----------------------------·-·· ----···--·. 
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ESTRUCTURA DE UN PROGRAHA EN PASCAL, 

ur, Prosrama es sin,"Plen.ente una secuencia de instrucciones' con,o lo 
son ·ur•a t·eceta de cocina• una Partitura musical, un instru~li0o de 
teJido' etc. Los Pro~ramas en este ·sentido existen mucho ar,tes d~ (~•Je 

fueran inventadas las comPutadoras; los Prosramas Pa1·a comPutadora 
Pueden ser mucho mas grandes w mas comP~eJos oue los otros tiPos dP 
Prosramas,· Por lo tanto, escribir un Prosrama para comPutadora reouiere 
mucho cuidado w gran Precisión 

La comPutadora eJecuta las instr~Jcciones secuencialn,ente. (esto es' 
~Jecuta la~ instruccion~s de·uMa ·en una y consecutivan,enle) a menos oue 
se le indioue otra cosa. 

Todos los Prosramas en 
simbolos oue son: 

Pascal contier1en dos tiPOS diferentes de 

1 • Los sinobolos 
significado 

oue Pertenecen al lenSIJaJe, ésto es' aue tienen ur• 
esPecial Y definido, con.o Pueden ser un solo caracter 1.! 

PareJas de caracteres tales con.b! 

+ - 1 * . -. -
o demés caracteres. conócidos como palabras reservadas, las cuales 
solo Pueden ser utilizadas como lo indican las re•las del len•úaJe; 
a continuación se da ~n listado de todas aouellas Palabras oue son 
consideradas como Palabras ~eservadas en Pascal. 

. ! 
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. , 

MW Ah li A Y I•cr.rr~ 

CASE {tl 1/ [10 

DUWNTO E 1 S l. END 
FILE FUR FUNCTION 
GOTO IF IN 
LABEL MOl< NIL 
NOT OF or; 
F'ACKEI< Pr\OCL l•lllif r·rwGr;AM · 
RECOr\11 riEPrr, T SET 
THEN TO TYF'E 
lJIH 1 L vr.r, Wlll LE 
~JITH 

2. Los den.ás sin1bolo~ no Fertenector •. Jl len~uaje ~ son conocidos con.o 
'identificadores'• oue estJn, cc·n•ruestos Por letras Y dfgitos, el 
~rin.er caracter debe- "ser siemPre una letra; eJemPlos: 

carlas 
dato 

identificador 
cliente 

Pi 
saldo 

n.a,.o1903 
nun.erodefactura 

Todos estos son identificadores vAlidos " estiro imPresos con 
minúsculas P~ra diferenciarlos· de las Palabras reservadas. 

letras 

A cuntir·•uaciór·· se dan unos eJemPlos de identificRdores no válidos en 
Pascal exPlicando el motivo ~or ~1 oue son invtlidos: 

Pi3,1416 -.Tiene un Punto, aue no es considerado como letra 
ni con,o númet·o, 

17ma;<o1983 - Comienza con número w siem~re debe de emPezar 
con letra. 

ldato - M-isma· razón aue el anteribr 

num de fact - Contiene esPacios en blanco oue tamPoco sor• 
·considerados como letras. 

3.1 DIAGRAMAS DE SINTAXIS. 

Las re~las Par2 12 cor·.stT'IJcciór. de los identificadoT·es, 
observa; claraffiente en el sisuiente diagrama de sinta}:is: . 

se F•Uf.>df!fl 

-----------------------· -----·---~_.::.__ ____ . _______________________ ,_ ---·-------.. --- -----------------··-------·-~----------

r 
1 
1 
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id..;'r•tifié·cdor- ·---> LETF:,; ... ··- ·-··· .. - -- > 

-----.. --------· 1 
- 1 L[H(A 1 <---1 
---................ 1 

1 
(- --1 DIGITO 1 <--

en donde Para construir correctan.2nte un identificador solamente es 
Decesario se~uir las flech2s. Lo~ rr,~rcos rectan~ulares significan oue 
se est~ hacier.do referencia 6 otro dis~rarua de sintaxist Por lo tanto en 
LETRA hay oue buscar el diasran.a de ~inta>:is nue se llan.e letr~ y aue 
es: 

le-tr,; ..... ····- -·- ·-, 

1 ------:> 
1--- --·-> 

disito -------------; 
1---------> 
1---- ----> 
1 

A 
H 
e 

z 

o 
1 
2 

'-·-- 1 

--------1 
-------·--1 

1 

Estos diaSramas de sintaxis indican aué caracteres so1l reconocidos 
como letra o como di~ito. En los diasramas de sintaxis aue se inclu~en 

er. los aPéndicest los circulas w los marcos con e~:tren.os redondeado~ 

i1~dican aue deben ser escritos en· el pro~rarua E}:actamente como- ~F~recerr 

t.:.' l., el maree·. o e iJ·culo. SiS•.Jiendo estos dia.Sra.Rtas veR,os aue Fara forn.ar 
u:1 idehtificador ·lo printero GUe nos encontramos es una letr~t de;Pué~ 
í·odenros sesui r cor1 otra ·letra o con un di Sito s a si sucesi v;;a,Er,.te hostc 
uu~ de5een.o5 salir· del dia~rama. 
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.. 3.2 DECLARACION DE UN PROGRAMA EN PASCAL • 

. Esto es conocido con.o una estJ·•Jct•Jrn de bloa.ue. El diaBr~~a de 

PruB•·ama ---~> 1 PF\OGRAM 1--> 1 identificador 1--><--> 1 identificador 1--> 

. ' 
.1 

-::--------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------- )· --------·----)1 bl0Gll2 1 · ··· ··> ___ .. _________ , ____ _ 

l . . 
----------------------·---·--~---· -. _. ---------· --------------
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i.(.i'Jllllfl 4 

IIHIS lil DATOS 

4.1 IDENTIFICADORES 

Estén comPu~stos Por letras ~ dlsilos ·w el Primer caracter debe ser 
una letra. Los siauientes son eJemPlos de identificadores vélidos: 

CASA PRESION1 

Ls lor.~it~d m~>:in•a de un ider.tific~dor es 
lett·as Y núrue¡·o~). 

4.2 CONSTANTES; 

f'RESION2 

de O coract.eres (entre 

Es frecuente aue alsunos valores ulilizadqs en un ProSraiDa sean 
conocidos Previamente (~J. f'I = 3.1415926535, [ = 2.71828181. A éstos 
valores se les llama constantes y su nombre w valor se ProPorciona en la 
secci6r) de co~sta~tes, dentro de las declaracior.esr For eJemplo: 

CONST 

es 
declaradti. 

CONST 

TAMI·IOJA = 45; 
F'I = 3.1415•;>:;; 

e or. s tan te e r. 

ALFA ::: 7512.5; 
BETA = -ALFA; 

funciór. de otra ~~~ 
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4,3 ALMACENAMIENTO DE DATOS 

Los datos• dentro de 
c.onstantes o variables. 
?Lieden carubiar de. valor a 
n1ie~ttras aue los Primer9s 

un ProSramar pueden estar contenidos en 
La difereGcia entre arubos es aue los sesundos 

lo lar•o de la eJ~cución del Progra~a• 
no .. 

En Pascal ha~ cuatro TIPOS PREUEFIIIIDOS de datos: 

INTEGEf~, REAL, ~üOLEAN ~ CHAR. 

C~d~ variable oue se utilice en ur. ~rogra~a• 
Pr~viamente, POr eJe~Plo: 

habr¿ o•Je declararla 

x, HHIICEr Ir 
GAMA, PRES ION 
INDICADOR 
HARCA, HARCAFI N 

Jr K : INTEGER; 
REAL 
BOOLEAN; 
CHAR; 

4.3.1 TIPO INTEGER 

Los •nteros son considerados en Pascal en la for~a. usual• es decir 
núnteros naturales Positivos ~ nesativos tomo 534, 1984, -12r etc., es 
decir con Farte fr'c.ccionaria nulo. El cero es un· entero. 

4.3.:' TIPO REAL 

!)P·r, car.tidades con. Parte r"raccionaria ~;:~ su 
Jiferente a la de las cantidade~ en(eras: 
(:.' t l • 

4.3,3 TIPO BOOLEAN 

' 

rePresentación interna es 
. . 

eJ • ' 53,4, 1?04.0~ -12.25r 

Las variables booleanas solo pueden tener dos valores: falso 6 
Yerdadero· IFALSE o TRUEI ~ Pueden serr Por eJemPlor el resultado de una 
cGmParación: EJ.: A<B sólo Puede ser falsor 6 verdadero, dePendiendo 
de.los valores de A w o; 

~~ --:: 

----·------------------------------ --~~------~-------------- ---------··---------- -- '"'--· ---------- ---' ·-. -- -- -

í 
1 

1 
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.,.:~ . .4 TIF'O CHAR 

El valor de una variable 
caracter esPecial,·etc.), Ej: 

4.4 OPERADORES ARITHETICOS 

:n 

[tiHI<, ~s un caracter <letra• 
r,, z, ], *• etc. 

Es pos i b 1 e con.b i r.a r variable~ 8 e: ur1s lantes, n.ed i artte oPera do res • 

E:·:isten operadores Para ca.j¿ ., •• ,. •lt- los tiPos est~ndar: 

ENTEROS 
RH1LES 
BOOLEAN 

4.5 ASIGNACION 

+ 
+ 

AND 

* ltl \) HO[I 

* 1 
OR tW 1 

r· .: ·:;. ~ -

Pera dar o cambiar el valor a las diferentes variables de un 
ProSraru~, se utiliza el simbolo corupuesto ·:=•• llamado simbolo de 
asisnaci6r1. Asi si deseamos aue. una variable Previaroente declarada, 
llamada A, tensa el valor de S •. 7, indicaremos: 

del lado izouierdo del simbolo de asisnación SlEHPRE aPareceré el 
nombre de una vari~ble; del lado derecho aparecerá una 'exPresión 
aritmética'. 

4.6 EXPRESION ARITHETICA 

Una exPresión aritmética es un conJunto de constantes Y/o variables 
asrupadas 1 si es necesario 1 Por oPeradores aritméticos. Por eJemplo 

es una exPresión 
oPerador. 

5. 7 + o. 25(;, 

oue 'combina dos 

1 

constantes con un 
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Su¡ .. or,~aniOS oue las vari~bles A, 1~, e, D ~ [ sa han sido declaradas ~ 

son de tiPo ent.ero: 

D
._,., .. 
t-.:.. ' 

c:=4; 
D: =A+BtC+7; 
E:=C-<2*A>; 
A:=A+U 

desPués de la eJecució~ de esLas s~is 
cc)ntendrén los ~i~uientes valores: 

•• 4 
r: • ::' . 
e 4 
D 16. 
E -2 

ir.strucciones, las variables 

4-4 

i ,.· 

-------- ----- - ---- --------- - -- --------- ------------- . __ _,_ ______ ------

T 
1 
1 

i 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
i 
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INSTRUCCIONES DE ENTRADA Y SALIDA 

5,1 INTRODUCCION 

Una de las ruawores ventaJas de l~s Pro~ramas es el poder oPerar 
datos distintos en cada eJecución de los ruisruos. Mediante 
instrucciones de entrada w sal1da un Pro~rama.deJa de ser inerte. . . . . 

cor. 
las 

Para 
convertí r-se en un rr.edio de con.••rd e ación cor. el e}~_terior. La er.trada 
r~une todos los datos ~ue se le suministran a un Pro~rama w la salida s~ 
r~fiere a todos los resultados ~ue. suministra el Pro~rarua. La 
estructura mas sencilla de un pro~rama es la ~ue se ruuestra en la fi~ura 
4.1 

DATOS PROGRAMA RESULTADOS 
(entrada) . 

<salida> 
- . 

. 

Fia, 4.1 Entrada ~ Salida de un ~roarama 

En esta fi~ura no se Pretende refleJar roin~una rela.ci6n te'mporal: uro 
Pro~rarua Puede leer muchas veces o no. al Princi~io o al final de su 
ejecución. 

Por otra Parte, ta~to los nómeros como otros d~tos, reauieren una 
reprpsentación interna en la comPutadora, ~ esta rePresentación interna· 
es diferente- de la' rePresentaci6rt externa. En Par~icular, la 
rePresentación binaria se emPlea ~ata rePresenta~ nó~eros inter~amente,

Puesto aue,er) una comPutadora' ésta es más eficiente para el cálculo_ 
aritn.ético, oue la rePreséntaci6n decimal. En cortsé_cuencia• cuarado ur1 
número o le"lJ'd se lee• debe" cor.vertirse de caracteres a ur.a 
rePi-esentaci6r1 interna (binaria> y, cuando un ·caracter se escr·íbe la 
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Cbin~ria> a c2racteres 

40 
es decir, s~ ~2s~ de su ' .. 
<represer.~ación externa). 

reP resentac i ór• interna 

E~lüs 

r·ascal' 
tr2t.2da=-

OPE' rae i or.~:.•s de• c:onve rs i ór. ~ or. 
Por las .instrucciones R[Afl, 
en el Pre~ente caPitulo• Para 

".ic• <.:<.1t ad ~ s a ut on. a ti e a mer. te' en 
f¡[AIILN, WRITE y WRITELN oue serán 
nue la cor.versión n.encionada se? 

tr·ar•sParent~ al usuario. 

SuPonsamos o~e tenemos declarad~~ l~s variables·: 

largo, ancho, alto, area: INTEGER 

At1ora, escribimcis unas instr~c~ioGes Para 
ParalelePiPedo determiriado! 

ca'lcular área de un 

larso != 10; 
ancho 
alto 

. -.-. -.-
area != 2*<l•rso *ancho t la.rSo *alto t ancho* alto); 

,, 
La utilidad de este fr.asmento de Prosra••a es muY, Peouel'la• dada su 

inflexibilidad, oue se deriva de las tres in~trucciones de asisnación 
fiJas. Si QUeremos aue este Prosrama. si.rva para calcular ~reas de 
diversos ParalelePiPedos• tendremos oue cambiar las tres instrucciones 
de asisnación uue preceden a la fórmula de cálculo del ~rea; ésto se 
P~ede hacer con una instrucci6r, de lectura. Tambiér, interesa QUe los 
resultados de un Prosrama se'an cofioc~dos Por nosotros; le forma dF 
consesuirlo es con una instrucciór• de in•Presión a la salida. 

5.2 READ 

Medi&nte la in~trucción READ, el lensuaJe Pascal Permite 
de un dato ~ su asisnación a una variable del pro~rama. 

EJerr.Plo (c·o'ntinuaciónl 

·Para darle 'fle:·:i'bi·li'dad a nuéstr_o Pros.ran.a del eJen.'Plo 
sustituiremos las ties. instruccio~es de 'asisnac'ion· Por 
.ins~ru~ciones·de lectura <READl s~Sui~ntes: 

" . 

la lectura 

anterior' 
las .tres 

--- --~-- -·-- ------- ---------- -- - ··--- ·-------·- ------- ~--- . ··- -'--····--·-----·----~---:- ----- ------·- ·--~---~---- --. ' 

1 

! 
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fiEt•[l < 1 a rso); 
r'rlill < ar.cho >; 
f\EAD<altol; 
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a 1' L' a : ~ 2 * ( 1 a r g o* a rtC 1, u 1 1 u 1 , ; "+ ,; 1 t"éi'l a n eh 9 *a lt o l 

Si utilizan.os coiDo entrada lo~ datos sisuientes: 

lo 5 3. 

largo := 10; 
ancho : =· s; 
alto := 3; 

r· .:-.:: . s- 3 

con la Posibil.idad de ca~biarse. 

lectura. 
ffiOdificando sólo los datos de 

La ins·trucción READ<Variable er,leral 
caracteres de entrada, i~r.orar.do los 

comienza 
blancos; 

la exPloración d~ 

el sisuiente nóroero 
entero aue se encuentre• lo asi~r.~r~: a 1;: Variable entera. 

Se Pueden leer varias var·iables cor. una 
coloc~ndblas en for~a de lista entre Paréntesis. 
entrada· respe·ctivos deben de ir SeParadOS• entre 
blancos. En el eJemPlo anterior se Pueden 
nuedando: 

READ <larso•ancho•altol 

Teniendo el mismo efecto antes exPlicado. 

instrucción READ• 
Entonces• los datos de 
si• por uno o m~s 

fundir los tres READ'S 

Asimismo, la instrucción READ Puede leer datos tiPo INTEGER• REAL o· 
CHf\f\, F'ara· datos de tiPo ÍNTEGER ~ ~EAL i~r.or~ré-_la·s-blan~os ~marcaré 
u 11 e.' t· ro ,. s i e r. e: •J P r. t. r a o t. t· o e a r a e le r n u e no se a. b 1 a.n C o o d 1 ~ i t o . 
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:J.3 WRITE 

EL P<'Pel de una instrucción d<· ·. ·' 1 ¡.J~ es obtener resultados dPl 
p¡·osrama en . forma leSibler b~e11 súbr·e 1 aPel de in•Presorar. pantalla o 
c•Jalauier otro disPositivo de salida. Er. Pascalr este. coffietido s~ 
re8li~a mediante ·la instrucción WRJTE. Asi• mediante la instrucción 
WRITE, el valor de una variable o e~Presión se imPrimirá o rePresentaré 
en la salida eslénd~r de la ·com~utador2 

Ahul'il hacen,os Ollf:' se intF-rjn,a •·1 •.• : .• ,1 t .odú del c.~lcu.lo ·ch:l 
ParaleleP!Pedo cor·, la inst-rucción: 

WRITE< are;;;) 

el se~n.ento de Pro~rama auedaré! 

READ!largd, ancho, ~lto); 
mrea :=2*1·largo*ancho+largo*alto+ancho*alto); 
WRITE!area); 

Si deseáramos. escribir también les datos 
lar·~o,_anctlo y altor la. instrucción ouedaria! 

WRITEilargo,ancho.alto.area) 

leidos, es 

·1 

decir• 

y los valores de cada una de las variables saldrian 
una linea.. 

imPresos sobre 

Como Podemos aPreciar, al isual oue en el c~so de la instrucción 
READ, la instrucción WRITE Puede tene~ cualGuier nómero de Parámetros. 
Sin embarao, cada Parámetro de una instrucción WRITE Puede ser una 
•exPresiór,• ~ rio· necesariamente una variabl~ simPler y el valor de esta 
e~Presión, una vez ~valuada, saldrá escrita en la salida estándar de la 
COB"IPUtadoro t 

CJe1t1Plo: 

------------------··-----·- --·---~--------~------------

t 
1 
f 

.. 
! 

1 

' i 
! 
1 

1 

1 

1 
1 
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,, :. ;;:. v2riables er.teras 

In.PrirTiir·t~ los valor·és de "'~n, I.:J ·-·''u'...;' la diferer.cia 
r· esFect i vt.:.n•ente. 

con valort,.s 

el producto 

L.2 for·nca de salida hasta i..'ü•J1 f.:':.t·IJt.lsta' nos Pern.ite ~lnic·an.entt! 

escribir los va~6res nuruéricos d~ las variables. Si deseéramos ou~ 
cualouiera de los valores iruPresos estLJviera acorupanado de un texto, es 
ne~esario aue dicho texto, encerrado entre aPóstrofes, aParezca como 
ParAffi~tro en la instrucción WRITEo o bien• el texto debe ser declarado 
coffio una constante de tiPo céracter. En la salida se reproduce dicho 
texto sin aPóstrofes. 

EJernPlo: 

La instrucción! 

WRJT[ ('el area es- '•ar·e~l; 

Próduciré la si~uiente salida: 

el area es = 5047~ 

Un eouivalente se obtendria mediante la siSuiente 
declaración! 

CONST 
t.exto -- 'el are~ es = 

Heffios suPuesto Gue la variable área tiene el 
texto a escribir tiene alSón caracter aPóstrofe, 
duPlicado. 

valor 50475. Si el 
éste deberá escribirse 

, .. •-=· .... ·-u 

1 
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' 

En el eJen•Plri anterior se 
n6n,ero entero oc~Pa .doce 
desPués del signo is_ual <=> 

44 
suPulll 1• 1li. 1.: ?Clidc est~r.dar de 
Posicior.es. Esta es la razón 

aPareC(G.VZT'ios blancos o esPacios 

Si conociéramos a Priori oue el v~l0r J2 área no 
cifras, la instrucción anterior Fodri¡ Escribirse: 

e:..~cede 

WRITE <'el area es= '~area:~) 

cuc.lüuier 
Por la ~~IJP

(siete), 

de cinco 

El sufijo •5• de la variabl~ ·~ILu:~· 

escribiré en un caruPo de 5 espacios. La 
u~~ecifica aue el valor neto se 
salida seria ahora: 

el area es = 50475 

La siSuiente .instrucción! 

WRITE C'larso = 'ancho = '•ar.cho:5,' are a 

., 
Prod~ciré la salida: 

larso =xxxxx anchp are a 

5.4 READLN 

Podemos considerar ~ue la entrada de datos consiste en varias lineas 
Csi la entrada de dato~ fuer~ sobre tarJeta Perforada• entonces cada 
tarJeta de datos seria una lineal. 

En el caso de utilizar la instrucción READo se Pasar~ autom~ticamente 
a una nueva linea de entrada de datoso si no haw m~s datos.en la linea 
actual. 

------=---~-·---·-.. ----·--------·--·--.. -- _________ .:_· ._. -~----~---------------
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Para al~unos ProP6sit6s ·se dcs0~ 1'GT·~~r a·oue la entrada de'datos sea 

una l~r.ea cad~ vez; La inst.r•ICC'it';r; n•1e se·utilizar~ p·ara·esle caso e~. 
f':EAnLN. 

flesPués de oue ur.a instrucciór• f:l.r.IIl N tla"'a sido eJecutada, .la partP 
no leida de la linea act~al de entrada de dato~ es ~altada• u omitida, Y 

la siHuiente entrada seré tomada de la si~uiente linea. 

Co~eideremos las instruccior.e~: 

READLN <nn•r>; 
REAIILN (par); 

Donde nmr :J PGr son variableS t=l.tEraS. 

Si.·la entra~a de dato~·~~: 

50 fi{Jihl. 

8 r.unJ:?. 

entonct;s 
variables; 

los valores 50 ~ 8 resPectivaruente serán asi~nados 5 

los te:.:tos de an.bas lir.eas son i!lnorados. 
las dos 

Si 
READ, 
te.:: t o 

las instrucciones READLN fueran reemPlazadas Por las instrucciones 
la se!lunda instrucción READ hubiera tomado co~o valor entero.el 

nurul' prod•~ciéndose un error. 

En la entrada de datos, se leen éstos• siemPre de 
derecha• dentro· de cada linea. y desde una linea. 

izauierda a 

Como resumen de lo exPuesto hasta ahora• vamos a describir las 
distintas formas. !lenerales de las instrucciones de entrada. L~ 
instrucción de entrada tiene l~s cuatro formas si!luientes: 

1 .• 
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READ CinPutrV~,U2, .•• ,VI)); 
READ 1Vl,U2,,,,,un); 
R[ADLN linPut,Ul,U2,,,,,U,,); 
RCADLN 1Vl~V2,,,,,Un); 
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donde las Vi rePresentan las. vJ!'l-~1~1~...•:. de er.t .. i-adar 
archivo o fuent~ de los d~tos de entrada. 

5.5 WRITELN 

F'2~. 5·-·El 

e el 

Se habrá observado hasta aoui Due los valores numéricos de salida se 
escriben sobre una única linea. Si (~ese~ramo~ ~scribir sobre varias 
lineas. utilizaremos WRITEL~ en lugar Je WRITE. WRITELN es idéntico a 
la ihstrucción WRITE• Pero después de imPrimir el valor de sus 
par~metros, escribe un· carriase-return al archivo de salida. 

Utilizando nuestro eJemPlo de área de un ParalelePiPedo, si 
escribiéramos las s~~uienies instrucciones: 

WRITELN ('largo='•larsolSl; 
WRITELN ('ancho='•anchol5); 
WRITELN l'ancho='•altol5); 
WRITELN ('areá='•areal6); 

la s~lida aue Producirt es: 

Jarso=:.::::-:::::
ancho::::;.:;::-:::;: 

· a 1 t. o " :o::-: :: " 
·a,· e a=::>::.::-::-::::-: 

La utilización de un WRITELN sin parámetros, Producirá una 
blar.co. 

RestJrt,iendo, 
siguientes: 

la instrucción de salida tiene 

·', 

\ 
¡' 

J 
; 

las cuatro 

linea en 

r 
¡ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

'¡ 

. 1 
1 

j 
-~~-~-------------

. ) - . 

. ___ [_-___ · ~~~---'-~- --------·------·-----·· __ i 
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WF:JTE <o•JtPut,el.e2,·, ,·,.en); 
WRlT[ (.el,e2,,.,,en); 
WRITELN (outPut.el re2•,,, ,.,,,·;; 
WRITELN (el.e2,,,,,en); 

donde ias ei Pueden tener una de la~ tres 

f 
r: .r 1 
f!f1 :f'2 

siendo f,fl. ~ f2 exPresiones; 

·r· 
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•\ 
••• 1 

•1 
; J 

forma~ si~uientes: 

f es el valor aue se escribe Y Puede se~ de cualauier tiPo. 

,, 

F'2S, :3-9 

fl es un control oPcional y sirve Para definir la 
de salida• es decir• el nómero de caracteres 
imPresos; fl debe ser un nómer~ natural, 

lonsitud del camPo 
aue se'desea salsan 

f2 se le llama lonsitud de fr~cción ~es un cont~ol tantbién OPcional. 
Es aPlicable sólo en el caso aue f. tensa un valor decimal. Debe ser un 
número natural Y esPecifica el nómero de disitos aue siSuen al Punto 
decinaal. 

La lista de variables o exPresiones-·encerradas entre los paréntesis· 
de las .instrucciones de entrada y salida• s~ les denominarA lista de 
Parémetros. como se verA más ad~l2nte en el caPitulo de PROCEDURES. 

5.6 CONSIDERACIONES SOBRE LAS INSTRUCCIONES DE ENTRADA Y SALIDA. 

Mediante una instrucción READ o READLN Pode.,os leer datos de tiPo 
fealr isualmente. mediante una instrucción WRITE o WRITELN POdremos 
escribir valores reales w/o exPresiones realesr sólo aue éstos saldrian 
escritos en notación cientifica o exPohencial, esta notación ~s mu~ 
ótil, ·pues en-~élculos cientificos ·a menudo se re~uieren nómeros mu~ 
Peaue~os o muy ~~~ndes• aue no son fáciles 'de rePresentar en una 
notación deci~al, ~debido a ello, se utiliza la notaciór• e}:Ponencial, 
POr ~Jt:.1 fl1Plo: 

9.l09'56 
/,10956E-28 

X 10 se rePreser.ta 
(masa del electrórtl. 

en Urt Pro9raR•.J f·ascal CORIO 
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(.¡si Pues, si tiJViéranaos las si9uit-J•lt}S asi"Snacipne_s: 

r:=3 
h!~4 

F'I:=3.1416 

siendo r,h,F'I 
instrucción WRITE 

variables real~s. 

( rohoF'I) seria: 
el resultado 

3.00000Et00 4.00000E+OO 3.1416Ei00 

_Esta salidao hemos visto~ J>odr i aooos 
escribiéraruosr Por eJemPlo: 

WRITELN <r:14oh:20oF'I:20l 

de 

P_Ls • ·'5-1 O 

eJecutar la· 

controlarla si 

col ocárodose entonces los resul lados ero camPos cuYa 1 ori!l i tud ser 1 a, 
r~sPectivaruenter de 14,20 ~ 20 Posicione~.- Podemos incluso, como Ya 
hemos visto. obtener una salida ero' notacióroc decimal <convencional) 
es~>ecificardoo el roómero de decimal~s aue deseamos obtener desPués del 
Punto decimal• Y la loro!litud del Punto, Asit 

WRITELN (r_!Otl, h:12:1., Pl:1~!4)-

dartl una salida! 

3. ci 4.0 3.1416 

Se reco~ierod• ser consistente ero los formatos de salida• a menos de 
aue se tensa una b•Jena razón ~>ara roo hacerlo. Los valores ,del form·ato 
F·ueden ser definidos en la· sección de declaración . de constantes• Por 
eJen~P 1 o: 

__________ _::_ __ ~--------------- ·-------~----------- --'-------''--- ------------ ---'------- ------ -. 
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CONSl 

VAR 

Precision =. 6; 
canoPO =16; 

resultado real; 

.. 
WRITELN (resultado\ 
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Si ésto se hacer es muY. sin.Plt~ adaptar el 
·con•~utadora u otra necesidad. 

prosrama Para otra 

0\. ra P ropj edad i no Portante de 1 as iros t rucc i o roes WRI TE <,~ WRI TELN es 1 a 
sig•Jiénte: 

SuPonsamos aue tenemos la sisuierote instrucción! 
WRITECnúmero!camPo)• si la vari~ble 'número' es de tiPO entero Y 

contiene més· caracteres aue los esPecificados Por camPo• esta variable 
•número• se.imPrimiré en un campo més amPlio. Ademésr ha~ aue tener er1 
cuenta aue la instrucción WRITt Justifica el valor ~ la derecha. 

Asindsn.or 
utilizarse 

las instrucciones READo 
Para entr~da Y salida 

tensan Presentes·varios asPectos: 

WRITE 
de caracteres. 

y WRITELN Pueden 
siemPre Y cuando se 

Si oueremos asi~nar valores numéricos y no nun.~ricos <caracteres) a 
variables numéricas Cti~o REAL o INTEGERI w a variables tiPo CHAR 
resPectivamente. a través de uni instrucción READr ésto 'es\ leer datos 
mezclados números Y c~racteres ), debemos tener. en cuenta las 
sisuientes reslas! 

a) Para· variables numér·icasr no se tienen en cuenta los blancos a la 
izGuierda; cuando se encuentra el primer valor r.umérico' continóa 
cdn el sigu.iente si es numéricb ~ asi sucesivamente, hasta encontrar 
un blanco o IJn·a letra. 

b) Para variables tiPo CHARo todos los caracteres son válidos• asir el 
caracter blanco <esPacio en blancolr aue se ha utilizado Para 
seParar valot·es nu~ét·icos en la lectura, Para el caso de variabl.es 
tiPo CHARo y sobre· todo Para cadenas de caracleres IPACKED ARRAYI• 
es ur·1 cnracle•· oue se trata i·gual oue los deffiée¡, 
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ruediante la in~trucción: 

siendo X e Y variables entera~ <INTEGERI ~ Sl,S2 
caracter <CHARI. Después de la lecturar se ten~rA! 

X=7 Sl =n1 .Y=45 S2=t 

Si el dato hubiera sido! 

543P 79 t 

el resultado de la lectura seri~! 

X=543 ; Sl=P Y=79 S2=blanco 

F'aS, 5·-12 

variables tiPO 

La instrucción WRITE (ch!camPol• en la cual, campo es una exPresión 
entera ~ eh es ~na variable de tiPo CHAR, escribirá campo-1 blancos w 
desPués ~1 caracter ch. 

Un uso Particular de la instrucción WR1TE,es! 

~Jr.:ITE (' ':can,poJ 

escribir~: 'ca~po• bla~cos (tantos blancos como l~s oue especifiaue 
COB;?O) 

__ .. ___ .. __ . ·-..:.-------~---------------------------- ____ _. __ ~--- ....... -----. - ---------·- ~---------.. --....:.~----·------- -~----- ------- --' ----
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r·as. 

.Tan.biéh Pueder' escribirse 
,. wrnTEUI. 

\olores 
r·wr eJL'rT!PlO, 

booleanos n,edianle las 
instrucciones WRITE la·. ir.s.trucción: 

dund~ la v~riable bandera e• d~ li~o booleano .<BDOLEANl• 
TRUE o FALSE dePendiendo del valor ae 1~ variable ban~era. 

Por·otro lado~ es imPrirtar.te·~¡scer r,6tar QUE lis instrucci~~e~ READ o 
READLN no acePtan ar~uffient6s boole~nos. 

5,7 EOLN Y EOF. 

En la- n,a~::~orfa de las aPlicacJWI"It.'S• los archivos reauierer. cierta 
clase de stibestructura. Por eJemPlo• un libro• aunaue Puede 
considerarse como una secuencia única de c·aracteres, se subdivide en 
caPltulos " Pérrafos. El obJeto de esta subestructura es PrriPorcionar 
al~uno·s Puntos exPlicitas de refer~ncia, alsunas coordenadas 'para 
facilitar la ori~ntación en. la lar~a secuencia de inforffiación. 

Los arc.hivos cusos comP~nentes sor, de tiPO CHAR IJfl PaPel 
cor.st i tus en esPecialmente imPortante en el cálculo " Proceso de datos: 

el eleffiento de contacto entre las comPutadora~ y los usuarios humanos. 
Tanto la 'entrada' leSible pro-Porcionada POr los pro~ran.adores. con.o la 
'salida' le~ible aue rePresenta los resultad6s calculados• estén 
constituidos _Por secuencias de caracte~es. 

L~ comunica·ción entre un 
se establecet finalm~nte' 
Puede re~resen~arse Por dos 
la •er.trada (inPut)• al 
llaruados 'salida <outPutl', 

proceso en el comPutador y su autor humano 
mediante un eleffiento Puente (interfaz> Gue 

archivos de textos. Uno de el(os contiene 
proc~so, " el otro los resultados procesados 

E 1 c.t ,. eh i •; o • ·j n P u t • , es f·· u.e s • s 61 o F· a r a 1 e e tu r a s e 1 a re h i v o 
sóld F~ra escritllra. 

•outPut.• 

Asi pues, los archivos de texto en el mundo rea·l, tal como los 
Programas ~ datos,. ·no son meras cadenas de car~cteres·• sino oue est¿n 
estructur~dos de varias maneras' convencionalmente en lineas ~ Pé~inas. 

Hay Procedim~entos esténdar " f~nciones en Pascal aue Permiten a los 
Pro~ramas senerar archivos con esta. estructura, ~ también reconocer tal 
estructura en el archivo-de texto de entrada (inPut), 
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WHILE NOT EOLNIÍNPUTI UD 
GETIINPUTI; 

< *EIHIWHILE* 1 
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considerando oue la instrucción Gfl ton.a un caracter 
actual. 

de la liroea 

Di:! t:.1Sta fT¡ar,era• la siguiente j l .. lihddd a r<EA[l obtendrá el Prin.er 
car.acter de la si~uiente_lir.ea, b n•wi)Ob oue él final del archivo tla~a 
sido alcanzado. 

Pascal también ProPorciona una furn::ióro est~ndar ·de tiPo booleano 
ll~~ada 'EOF' IEhd of File), la cual to~ar~ .el valor de verdadero cuando 
el Proceso haya alcanzado el fin del archivo. 

Cúalouier i~tento de l.ee~ cualouier cosa del archivo desPués oue EOF 
ha lle>!ado a ser verdadero, causar~. un error de eJecución, de esta 
manera, s1 s~ est~ le~endo iterativamente• debemos verificar ~i no hemos 
lleBado al final del archivo. 

_[Jen•Plo! 

READIINPUToDATQ);. 
WIIILE NOT EOF DO 

BEGIN 
READLN <INPUT l; 
READIINPUT,DATQ)¡ 
END 

I*ENDWHILE*! 

Ero •ste fra>!mento de Pro>!ra~a leeremos it~rati~amente DATO hasta oue 
• cerre·n.o-=- • 

de lectura. 
el ar~hivo de entrada, coh lo cual· terminaré nuestro .Prot~so 

J,ü HISCELANEAS SOBRE LAS INSTRUCCIONES DE ENTRADA Y SALIDA , 

Los tiPos definidos po·r el usuario' como se .veré m~s adelante. son do 
uso e:~clusiva~ente interno. Los valores de dichos· tiPOS Pueden ser 
asi>~nadoso utilizados·~ Probados dentro del Pros~ama• 'pero estos valores 
no Pueden represent~rse por medio"de las instrucciones WRITE o WRITELN, 
I>~ualmenteo tampoco Pueden ser asi>!nados estos valores desde un medio 
externo Por medio de las instrucciones READ o READLN. Asi pues• no es 
correcto utilizar una variable declarada como TYPE en instruccion•s de 
escritura y lectura. Asimismo• no es Posible en Pascal estándar leer o 

~-----'-'----~·~------·· __ _:_._e ____ _: __ "·~~-----·-~----------··-····--·-··--~--·--··-··-··--- --·--· .. 
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P. se r i b i r va 1 o re s es e 2 1 a res · di r €' e l ..... ·~~. L' i , t e· , Pero POden10S 
. . usar. 

WRITE IORDiescalar)); 

La cual escribir~ ~1 ORD (función ordinal) del escalar en cuestión. 

Respecto a las variables ti> u r·Ai:I.EI• ARRAY OF CIIAR cabe hacer ·notar 
lo sisuiente: 

SuPor,saniOS oue i:.enert1.0's la Sl~~,.~.t.~,,t.:.· úL:>claración: 

TYPE 
STRING4=PACKED ARRAY[l,,4J OF CHAR: 

VAR 
STR : SmiNG4; 

M~diante.' la ~nstl·ucción de ;.;:.:.l~.t¡,~;;;j;J¡¡ r-odemos escribir: 

STR:='ABCD'; 

Es decir• asiSnamos los cuatro caracteres a la variable STR; es\a 
oPeiación no se Puede realizar mediante la instrucción READCSTRio Y 

ónicamente será Posible realizar la asi~nación mediante la siSuienLe 
iteracio(t: 

FOR I!=l TO 4 DO 
READISTIHIJI 

1 *EtHIFOR* l; 

'' 

Y leer de la entrada ABCD. 

. ''[ 
~ ·- 1 6 

1 

1 
1 

1 

1 
! 
1 

1 

1 

1 

1 

) 
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!.a salina de •:3lores t.if<o l''!tL! .•. L• fiiÜU~Y 'JF CIJAF¡ <strinss) e·~ 

rel~tivai11ente f~dil, y.a o:·ue''l.:;·-5 v;;¡·i.~b\~.;.·5~;-}uech:->n incluiJ'se \?n l_a lista 
de par~rr.etros de l<>s in,·.lru·~ciones Wf>!Tf: o l·JR.·ITELN, y U! ·salida·· no· 'se· 
o...iusla a uri la.ma.fío .fijo, Pn luSar ·de. ~slo;- ~1 t"z·n.af'ío del· can•PO 'eS i~u-al 
a'J.· nór.JPro dt• caracleres a "·;;c~ibi'r. ';:•;.lo. es, una variab'l.e t-iPo CHAR ·se 
in•Prim.i r~ en col•Jntna Y en el c.aso ·.lt:.• • .• á. strinsh r:-1 tarrtat'1o del Ca!I.~O es 
i~ual ¡¡ la longitud del st¡·iros.· Se lo.;,'ce .notar Gue un strinÍ;l '''JP.de 
aPRl'ACer en una instrucción W~ITE o WRlTCLN y Gue su valcir s'~A im~raso 
sin tener aue.ut.ili~ar· lln~-·iteraciótl. 

5.9 CONSIDERACIONES FIN~LES; 

Se•ún todo lo aue hemos visto - IJ l.rao del Presente. caDituloo no es 
difi~il esc~i·bir Prosramas inte~activo~ eri Pa~cal, ·siemPre ~ cuando ie 
~j~ar.· a]gurlas re~!~s simPles. La dificultad reside ~h el h~cho de oua· 

. '·¡.. 

L' iro;;trucción f(EAIILN no lee nl f in~l de 1;, linea actual • sino cw:1 lr;.~ 

.(•1 Prin.er caract.er de la linea siStJier,t.e. Considerentos -'~1. s.i~1·~iertt~· 
frasn.~r~to de Prosr~ffia: 

URITELN C'Dame el 
READLN <Primero); 
WRITELN <'Dame el 
READLN <SesGndol; 

Pr¡imer numero ')_¡ 

tsía Frolrsma imPrimirá 'Dame. el PrimeT nume1o' y leerá el valQr de 
P1imero. l.a in~tr~cci6n READLN no resresa ha~ta au~ ~1 ~rimer car~ct~r 
10 la sisuiente linea hawa sido leido• ~ ~si• el Prosrama Presuntará Por 
nesundo, antes de o•Je ha~a imPreso 'Darue ~l sesundo numero', 
.D~safor~unadamente, 'este Problema ha sidó iratado de diferente·manera ~~-= 
d i'f,= rentes imr 1 e!iHH'"Itac ione=-·· Il'a re"moS a ls,Jr(as su~e r.enc i.as nue puedan Ser· 
(Jtiles:: 

P6roSase ur. RfATILN i.ronoedi<itanoer;te arot"s do· lee•· uroa linea de· tni<t.o 
Cotr~ ouo f)U e~a la Prin.er l'in~~) de una terruit·,al• ~ Procure· no U$ID~ 
READI.N c~n· p~ra~etrGG• AseSó~ese de Proc~ssr un~ line~ coruPlet~ de 
entrada antes de anviar cualauier mensaJe a la.salida • 

. ·re~~~se ert ctienta GUe la instr·u~ción WRITELN es usada p¿ra· termir1ar ia 
lir1ea act.:Jal· ~¡~ salid·s ·~ emP~zar una nueva. 

lj_!_/ ~::e!_; ~-'''-~~¿_.· :C"-'-'---=-'-"--~-c~C:.·:_~ • l -· . 
-~--· ___ _¿_:___·_:_ _________ • _ _:__:_____:_~---_______:~-:_, ______ .:.:._ -------· -----------

,. 

l· 
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1· 
1 

,, 

•'·. 
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,. 
' 

!. 

, .. 
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u,¡·¡¡u¡ o 6 

DECI~ION E ITERACION 

6.1 OPERADORES LOGICOS 

[~isten los sisuientes oPeradores lóSicos o de relación, aPlicables a 
los tiPos INTEGCRr ~EAL• DOOLEAN w CHA~: 

~ isual A = B 
........ diferente A <> I< ... _, 
·:~. n.enor A ·' r: ., 

<= menor o isual A < I< 
·· .. -~ A"1asor o isual A >= I< ·'-

n1aYo r A 
.. 

. B ·' ·' 

El resultado de efectuar oPer~c ''"'"s lósicas ser~ 
VERr•ADEF:O. 

Por eJemPlo' si A:=s Y B:=7 

A = B ---------~- fa lso 
A < B ---------- verdadero 
A ........ ., ... [< -~~- --- ·- ·~· ·- ~- verdade ro 
A <= B --·-··------- verdadero 
A >= [< - .•. -- ·-·- -· ·~· ... ·- fal so 

A isual a I< 
A diferente de 
A n.enor aue I< 
A menor o isual 
A ma~or ·o isual 
A mayor aue B 

Es Posible combir•ar valores 16Sicos, mediante OPeradores ló~icus! 

B 

a B 
a I< 
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r< • 

A OR B 

A AND B 

NOT A 

Verdadero si A o B son verdaderos. 

VerdaJ~To si A Y B son verdaderos, 

Verdadero ~i A es falso. Falso si A 
es verdad~·rú. 

EJemplos! Para A!=S, B:=?, C!=l ~ D:=O 

< A < D 1 OR < e = D 1 

< A < B 1 AND ( e = D 1 

NOT < A < r< l 

Verdadero, Ya oue A es menor 
aue B, aurtaue_C no es isual 
a n. 

Falso' Ya oue A es menor oue 
B, Pero e no es isual a D. 

Falso' Ya aue A es menor oue 

6.2 INSTRUeCION IF 

Esta instrucción nos Perruite seleccionar de entre 
resultantes de una oPeración ló~ica. 

dos. alternativas. 
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/ 

IF. ---·------------· 

V 

THEN 

V 

CONDICION 1------~-> 

1 1_ 

V 

1 1 
1 INSTRUCCION 1----~---> 

1. 1 

----------------- 1 
1 

1 

1 
1 

ELSE -------------- ------>1 
V 

INSTRUCCION 1---------------) 
1 

EJen1Plo 

IF A>B THEN 
A!=O 

. ELSE 
B!::::l 

<*HHIIF*l; 

[¡, esta inslrucci6nr si e-1 valor de A es n.asor ·al de [l, 

efectuar~ la ~sisnación: 
entonces se 

·r¡ 
¿ ... 1 

1 
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-de lo contrario <ELSE)' se ef.ecto¡2r~ 

L¡: ··-1 

Es valido om~tir la Parte 'ELSE' 
n.uestra en el si~uiente eJemplo: 

IF A=O THEN 
x:=x + 1 

<*ENDIF*); 

58 
le osisnaciónt 

la instrucción CORtO se 

C~mo hen.os visto, si el valGt· 'J~· •condición' es verdadero la 
instrucción oue sisue al THEN es eJe~utada w si el valor de 'condición' 
es falso. la instrucción oue siSue al 'ELSE' (si existe) es eJecutada. 

Las instrutciones oue sisuen a THCN w ELSE Pueden ser co~Pu•stas, de 
tal forma aue lo si~uiente seria válido: 

IF condición ··THEN 
BEGIN 
instrucciones 
END 

ELSC 
HEGIN 
jnstrucciones 
[IHI 

<*EIHIIr:tn; 

6.3 INSTRUCCION REPEAT 

La instrucción REPEAT nos permit~ eJecutar una 
hasta oue cierta coNd~ció~ se cumpla, La 
instrucción es: 

REPEAT 
inst.'rucciones 

UNTIL condiciórd 

o -~és instrucciones 
forrua ~eneral de esta 

--'-------·-··-- ___ . ------- ---------- ---· ------·---------- -------·------· 

.. ; 
-~ 
¡ 
·¡ 

1 

1 

1 

1 
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Esta instruc~i~r, r~sulta ParticulJI''''er·.te ótil cu2ndo es cor•ocido a•Je 
?ara·. obtener c·ierto· resultado t2r.2n.os oue eJecutar una o varias 
i¡·,strucciones al 
conocer cuantas 
0.0037i para oue 

menos urH3 vez, 
veces ha~ ~&Je 

el r-rimer·o sea 

l·uJ' fijeiJ,plo, suPonSan.os oue 
surua1•le a 1~ cantidad 76.3012, 
igual o n.a~or a 77, entonces, 

desean,os 
e 1 nún•e ro 

CONT!=Oi 
A!=76.3012i 
B!=0.0037i 

.REPEAT 
A!=AH:i 
CONT! =CONT+l; 

UNTIL A>=77i 

Este frasmento de proSrama antr~sarla en la variable CONT ICONTADORlo 
el n~ruero buscado. 

Habré óue tener sien•Pre P~ecaución de oue al ruenos una de la~ 

instrucciones dentro del REPEAT les decir desPués de la Palabra REPEAT s 
antes de la pslabra UNTIL),· has~n au~ ls condición esPecificada se 
curfiPla, dú lo cont.rario oblendrian.oE ur1a iteración infinita. 

Se Presenta a continuación el d1aSrama de sintaxis de ésta 
instrucción!· 

1 
REPEAT ---~-------------->1 INSTRUCCION 1-------> 

1 1 
---------------- 1 

l. 
1 
<--·-----------~--

V J 

UNTIL ------------------>1 
1 

COtHI I C ION 

'1 

1 

1,--------------> 
1 

'1 

1 

'·' . . '1 
. : 

i 

1 

1 

1 

1 
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Otra forn1a de eJecuta·r rePetidcJrLcr.l~·l,na instrucción es n.ediar)~e la 

instrucción WIHLCr cu"o fur.cior •• ¡¡,,;·r.Lu es sin.lar a REPEATr Per·o 1a 
condición ·oue detiene la. iteracióri· vs-. r;vulua.da· antes de ejecutar 1;.:; 
instJ·ucci6n. La forma general .es la eiguiente. 

WHILE ccindició~ DO 
inst.rlfcción 

( *EN[IWIHLC*); 
·f·o ,. ~:> • .i<:.·n•P 1 o: 

r.-:=1; 
B:=·7.36; 
WHILE B > A Itú 

BEGIN 
FI!=B·-1.236; 
A.:=A+ .oo3; 
EN Ir 

< tENDWHILE* >; 

En es~~ eJemPlO• mientras B sea rua~or a A, las dos asi~naciones dE la 
instrucción comPuesta aue si~uen al WHILE serén eJecutadas. 

Es imPortar.te resaltar los sinuienles Puntos: 

Al igual uue REPEATr dentro ~e la 1lcración seré necesario hacer aue 
en. algún momento la iteración s~ detenga (Para evitar uro iteración 
infiiütal. 

Como se ~encio~6, la condición es evaluada antes' asi oue Fuede 
darse el caso de aue la instrucción dentro del WHILE nunca se 
eJecute. a difer~ricia de REPEAT en donde al menos una vez se Pasa 
por la o las instrucciones dentro de éste. 

El diasran.a de sinta>:is corre~Pondiente es el si~uiente: 

.. ....:. .. _._._ __________ .. _ .. _-.::__~_-;_ ___ _i_~---··~---------·-_: ________ ,_"·-· ·--------··-··~--.:.._~:--.~----~-----~--~----~· -----" ·-·-. --.... -- ·-- -- - .. 
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1 

----------------~1 [[IIIDICION ~~~-~-~----> DO 
1 

<-------·-·----------·--

1 

V 

v------------~--~--- 1 INGlRUCCION 1-~-----------------j 
1 1 

6.5 INSTRUCCION FOR 

En muchas ocasiones es necesario rePetir la eJecución de una o m¿~. 

instrucciones ~ de ninsuna de éstas dePende el nómero ~e ve¿es oue haH 
oue hacerlo (por eJemPlo, si es c~nocido aue tenemos oue leer 
e~-!actan1enle diez datos, habrá Gue eJecutar diez vece-s una instrucción de 
enf~adal. Se cuenta en Pascal con la instrucción FOR• oue Permit~ 
hacerlo f~cilruerlte. 

E 1 d i a 9 r a n1 a de s i rt t á:-: i s . es E.'.l . s i !·¡ 11 i en t ~ : 

1 1 
FOR -~--->1 VARIABLE 1------

1 1 

1 

:= -------->1 EXF'RESI.ONl 
1 

1 
1 ----:o 
1 1 

1 

1 

1 

<---------··--··-·--·······-----------------------------------------------------

1----) TO --------· 
1 

1 
1 
1 
1-----> DOWNTO ---/ 

1 EXF"RESION2 
1 

1 1 
>1 INSTRUCCION 1---.> 

1 1 

. i 



DECJSIO~ E ITERACION 

62 
Esta ir)StJ·ucci6n funciona d2 1~ 

- Se. efe~tóa la asi•nación 

variable:::. 1:. r· r tsi6nl 

~Si 1 a: e}:·::- res i 6 n 1 es 

eJecuta•. '=' el fluJo 
después del FOR. 

n,o:;or a la e:-;í·resión2, 
del Frosran.a continúa-~ 

la ir.strucción no se 
la si~uiente instrucciór; 

-Si la exPresiónl es menor b isual a la_ exPresi6h2~ la instrucción se 
~Jecuta y desPués de ha2~rlo• el valer d~ la expresióGl seré! 

es decir· forma el· 
en ·-lu~a~ de •ro•, 
• si:::luier.te •) 

e><Presiónl . -·- su ce ( e:·<Presiónl l 

'si~uiente•· va'lor 
se· tonoar:. el 

.. 
Cen el ca~o de indicar 

-'anterior' -~alar, en 

., 

'DOWNTQ', 
lu•ar del 

-Si desPués de este 'increruento•, ~1 

ffienor o isual al de· exPresi6n2r 
'decr~mentar' a exPresión! Y se eJecuta 
se rePite hasta aue la óltima condición 

valor de exFresiónl sigue si.endo 
se vuelve a 'increruentar• o 

nuevamente la instrucción. Esto 
se~alada se deJe de cumPlir. 

Los tiPos de ex?resiónl ~ exPresión2~ deben .ser tales aue la 
SUCC se encuentre definida Para ellos. 

F'or ejemPlo: sean I Y J variables enteras: 

J!=10; 
FOR I:=l TO J DO 

Wf\ITELN < l l 
<*ENIIf"Dr\*); 

función 

el fluJ.o del Prost·an•a Pasaré e~actaiDente J veces Por 
WRITELNo en este caso J vale 10. 

la instrucciól• 

; ' ' 
~' . ' 

~ 

1 

l 
1 

! 

l 
1 

1 

! 
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Un arreglo es una col.cción orden2da de variables oue son del mismo 
tiPo!· Por e~emPlor una linea de texto Puede ser rePresentada como uro 
arreglo de car~cteres~ un vector Puede ser rePresentado como un arreglo 
de nórueros. reales. Como una Pésina de libro contiene renslones d~ 
texto• una PISina puede ser rePresentada como un arrealo de lineas de 
textor Y el libro a su vez Puede ser rePresentado como un arreSlo dP 
PISinas. El tiPo de un arrealo se declara en función de: 

al El tiPo -del indice. " 

bl El tiPo de los componentes. 

TYFE 

'JAr: 

direccion = (x,y,z); 
vector = ARRAY [direccion] OF REAL; 

s,t: díreccion; 
•J, v : \J e e t o r ; 

Se decla1·2 ~~ tiPo vector. El tiPo del indice del tiPo~· vector· ~~ 

'direccio~· ~ el tiPo de los coruPonentes de tiPo ~ector es REAL. ~e 12 
~ane:·a usu~l se pueden de~larar variables del tiPo vector) coruo se 
muestre al declarar las variables u,v ·en el eJe~Plo anterior. La~ 

0~riables Aue sean del tiPo vector tienen tres con•Por.entes, cada uno 
corresPondiente a los tres valores del tiPo •direccion'. Los tres 
~omponentes del vector u son: 

u[>:J, u(yJ' u[zJ 
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l.a .. nol·E.ci6n Rl2t.Cchfitica ~..:·c-n·.,.¡._.,.-~L.l ... : ..... ~J~.: l,os .\,.ectore-s 
::.;:ira dcí.ot.al'- caGa e'len.;q·a.o 'del \.·¡:_:¡ct:Jr. Lc.-;;":.coniPoi·.er.t8S 
d~~otar~n de la: si~ll-i-~r;ia'·m;~e:~.~~ . . . . . 

usa stJ01ndic_~. 

del ·vector u s<L 

Por esta r<'z6ror a los vl.'lopes .,¡,, lo, tiros de los ir.dices· se· l.~·~ 
co~,-oc~· cca•o subindices. ··cada .urtl; óe lo;;. é~rtt?Or'.entes:· del V~-c·tor u ·és· tJrÚi 

~-v~~-ia~l:e del tiPo.-~eal ~pueden ser usados--e~·c~alauier. cohte}:tb ·M~r¡11e 
t-..e·r .. er·n.ite el· n.oneJo de ~as varlao·f¡~s de liPo. real. E.JentPlo! ta norr..~l 
de un vector ltambiéM conocida como Producto pti11tol es iSual a la suma 
~& los. cuadtados de cada uno de los co~P~nentes del vector• w ~uede syr 
·calculada de cualauiera rle l·ai siSIJientes fo~ma~! _.,, 

. . . 

nor !tia 1 : = (U [X J *U [ >: J ) t (U [ ~ J *U [ ~;] ) 1 ( U [ Z ] *U [ Z J ) 

BEGIN· 
nO_r!T,a 1: :: O~ 

FOR il= :• TO~? DO 
normall~~ar~altSQRiu[iJ); 

oiENDFOR* >. 
EN!\ 

' ·~ .. ,.· 

.. El valor de l~E 'cor.•Po~•entes ,do 
~rre~lo lsi•IDPre ~ .cuando sea 
in~tr~cci6n ~e ssisnació~. 

u1·1 3J·¡ e~io Puede ser·. c:sisn:ado e: r::'trf: 
~el ~ismo~t~P6)~ ~e~ia~te un~ sim~le 

'· 
La.·· i n'bl r.ucc i (¡n 

u=v 

en--:~."_d9nd&.u h~ .. ·v SOr1 del~ ·tiF-O V0CtOr!' liS BGUiValefitQ conJ&Jnto. de 
.tri~t~~~cio~es .~e asis~aciór)• 

~ .. 

u( :J! ~=vC;.:J_. 
·¡(~J: ,;vc.,.J 
:.,czJl.,vC.:J 

-:.·:../: . ~~ .• 
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\Ir. arreglo Pueóe ser tan.bién un valor o un.a v.ari.ab.lE1 de ur-1 P2r¿•rH:::'1.ro 

un •pr·ocedure~ o d~ una •fu~ction•. ror ejemPlo! ~1 p·roducto P•J~to 
doE ·veclor~s ~s c2lc,Jlado Por la f.unción! 

FUNCTION 
' .. )AR 

ProdPunto<- •Hv: vector l: RE(<L 

PPur,! f.: EAL; 
s : di re e e i o.n; 

E< EG IN 
PPun:=o; 
FOR s: =>: TO z [10 

PPun:=PPuntu[~l*v[sli. 

<*ENIIFOR*l 
ProdPunto:=PPun; 

ENII 
<*ENbFUNCTION*ll 

El resultado del Producto cruz de los vectores es un tercer vecto~; 
El varor · de una función no puede ser uro arreslor por lo tanto .no s.e 
~uede escribir una función oue realice el ~reducto cruz, Por otro lador 
se· Puede escribir un Procedimiento oue evaló~ el Producto.cruz ~e loi 
vectores urv ~ el resultado sea el v~ctor w. 

7. 1 

PRO CE DURE 

P.EGIN 

?rodcruz( urv:vector; 
VAr\ w:vectorl; 

w[>:J!=uC~J*v(zJ - u[zJ*v[~J; 

w(~J:=uCzl*~CxJ uCxl*vCzJ; 
w(zJl•~(xl*v[~J - u[~J*v[x]; 
EN[I; 

<*ENDP~OCEIIU~EI! 

DIAGRAMA tiE áiNTAXIS~ 

La sihta:ds de ia de.claración de una variable cu~o tiro sea ~RRAY s,e 
nouestra en el siguiente diasrama de sintaxis. El tiFo del indice debe 
sei un tiPo escalar o un subranso, Debe recordarse· oue.REAL no es un 
escalar, POr ·lo tantor no ·Puede declararse un arre:Sio. dor.de el tiPO del 
indice se~ REAL. El tiPo del componente Fueae ser· de. cualoui•r ·tipo¡ 
inclu~endo los tipos estruct~~ados, Un elemento.o comPonente de·un 
~r~e~lo tien~ las m.ismas ~ro~iedades·aue una v~iiable· de su tlPO de· 
báser w es por lo t~nto una yariedad de iactoro• _. 

Declara·ci6n d~ .. ¿rreglos~- '.' ... 
',/'• . ... 
'· ' 

. '•,' 

·' 

' . 
¡'• 

·'··· 

., . 

_.,. 
'-·: .,.,. 

··,,,•: 
1 _,' .- -, .f ".' 

•• , • • > •¡ '-·; ' . '-.- •. :.,· •. ,,· ' :.~.· ·_',·.·',1 . '1 . 
.. . i~ ~'T :· ,_ .\·~·.··.·.,}.:~·; ..• , ... ::;·:_-... ~,:- ~··. ·" .. • .. :.:; _ . , •.~ .~;:; .- ·. 

• - . ·."!.· .• ;.' -~ ... · • .!· •. ,,>1,· ·'· .,;_ ~-. : • . ' ... ' .. ·· ~ .~·.¡:_: .---~ .:· .'--l:.(i,;'f ; -~· •. , •. 

. . ' 

•'· 

T 
' ! 

1 

1 

1 

1 
i 

! 

1 

1 

.·· ·¡ 
:-.'· - ' tl'' ., 

. ,"·i 
:.: ! 

i .¡ 
.. 1 

' -~·:! 
H, 
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)• Identificador 1 ---> ·· · >· 1 F'ACKED 

[ ··-- ... > Tif-O !:!in,,_le 1 ) 

----·-> IOFI ·~ ---- -·-- ·- -- .. ~--:> 1 TiFO 1 -·-----·----------------··--·--' 

Declaración de l.os coru~onente~ de un arre~lo: 

Identificador [ 1 E>:l'resión 

<------

7,2 ARREGLOS HULTIDIHENSIONALES. 

El tiFo base de un arreslo l'uede ser él mismo un arreslo. 
declaraciones, el tiPo base de matriz es •columna•. 

CONST 

TYr'E 
1 i n,supe r i o r~t O; 

!;ub.indices 
colull.na 
n,,:¡ t. r i z 

::~ l •• lintSUPl~rior; 
• ARRAY [subindicesJ OF REALi 
- ARRAY [subindicesJ OF ~olumnai 

r· ¡=·~~. / ~- :¡ 

) 

En estas 

La declaración de •colull•na• se. puede incorPorar a la 
•ffiatriz•, ~ ouedaria de la si~uiente forma: 

declaración de 

. ; 
' ' 

---------·- ____ ....__~---- - --- -- ----- ----------- -------- -- --- ----~·---------· --·-- ------ -- ·-- ·-··----------··-- .... -· --
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TYf'E 

matriz= ARRAY [subindic,,sJ or ARRAY [subindicesJ or REAL; 

[}:ist.e otra forma n•~s cor.\:er,iE·r•te de- r.e~·reser.tor esta e>:Presión! 

TYf'E 

VAR 

ooatriz= .ArmAY [subirodic""'""bindicesJ or r(EAL; 

.matriz; 
s•Jbir,dic2:;; 

La columna ~ de la matriz e se ~enotaria de la si~uiente forma: 

c[;J 

El elemento o co~Ponente. t de la ffiatriz e es una variable 
Puede ~er ·denotad~ co~o: 

c[sJ [tJ 

o 

c[s,tJ 

real oue 

El ;;rre;Jlo e es llamado arreSlo bidimensional 
POrG•Je Foden.os aue esté suardado en 

o de do:; 
ITIER10fiO Ói! 

di n.en:; i or.es, 
la sisuient(? 

"'a r.E- r a : 
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e[ 1 dJ c[l,2J c[l.3J ••• ...:L.t~iGJ 

c[2.1J c(2-,2J c[2,3J c[2,10] 
c[3,1J e [ 3 •2 J c[3,3J .. c[3.10] 

• • • • • • • • • . . ~ . ' . 
• • . 1 • • • • • • • t •• •• 1 • 

• • • •• t • ••• 1 •• 1 • •• t ' 

e [lO, 1J c[l0,2J c[l0,3J t 1 • t c[lOolOJ 

Los arre~ 1 os bid i mer.s i or.a 1 es = 01. ; ~~ 1 ~•JP•Je sto una .3bs trae e i. On' PO rP ·.:~· 

la Jhell,oria de •Jna con,r-utadora es ur.idi ¡¡,ensior.a\ •· El con•F i laijor deb~) (~e 
.reali=~r un maPeo d~ la abstracción de un arre~Jo bidin.ensior,al é '.lf) 
arreslo de una .sola dimensión aue cor,stituse la meffiori~- ·de :¡~ 
con,putadora. 

la·matriz unitaria est~ defini~a Por: 

c[s,tJ= 1 si s=t• ~ 

c[s,tJ= O si s<>t 

Nosotros Poden.os asi~narle estos \'~lures a la ma~.riz ~~ eJe~utar.du 1d 
instrucciór.! 

FOR sl=l TO limsuPerior DO 
FOR t!=l TO limsuperior DO 

IF s=t. HIEN 
c[s,tJ!==1 

ELSE 
c[s,tJ!=o; 

<*ENDIF*) 
<:t:ENDFOR t:f:) 

( *-ENDFOF: st l 

El ·pr·oduct.c• de l2s dos matr·ices a ·-~· b es una terce>ru 1112tr i:: 1' 
r-uede ser obtflr.ida eJec•Jtartdo las si~uientes ir.st.rur.cior,J?s: 

~-t•.J e 

., -· : 

---------------·--- _______ _:_ __ :. _______ ··-~~-__:_ __ :_:___ ___ _ ··------·-··-·----·-· ·-···-- -·-··-. --· -----·---·----------------· --
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FOR r!=l TO. I·in•su?erior DO 
FCf.: s:=l TO. lin~surericr i:tl 

¡:EGitl 
c[r,sJ:=o; 

69 

rOR t:=l TO limsu~orior DO 
_c[r,sJ:=c.[r,sJt·2[r,tl*b[t,sJ; 

( ~:EHDFOF~ t*) 
END 

( *EtHWOf\ . s* l 
<tEN[rFO:': r:t) 

1"' :: : -~ ' / .. 

El con.F·qner.te c[r,sJ es accesbdG <2 * limsuFerior) veces en la 
instrucción FO~ más interna, .si ~e Lr·~b~Ja con un buen coruPilador, ésto 
no tiene i~Portancia, Pero si se trabaJa con un comFilador sencillo, se 
pu~de evitar ésto• haciendo referencia a élo una sola vez de la 
si.suie'nte forma: 

FOR r:=l TO limsuP~rior DO 
FOR s!=l TO limsuPerior DO 

BEGIN 
51JITI t =0; 
FOR t!=l TO limsuPe~~or DO 

·sr;no' := s•;no+a(rolJ*b(tos); 
< *ENDFOR U l 

c[r, sJ :=sun,~ 
EN[I 

( *ENDFOf\ s*) 
( tENDFOF\ r*) 

7.3 ARREGLOS EMPACADOS. 

Lo~ comPonentes de un arreSlc son slffiacenados en meruori~ er. Falabras 
consecutivas, ést~ es una manera eficiente Para ~lffiacenar Ele~ento5 

enteros w reales de un arre~lo. Pero no siem?re es una manera eficiente 
para alffiacenar variables de otros tiPas, Foraue FUede darse el caso de 
aue hasa esPacio de n.en.ori~ mal~astado. La cantidad de memoria 
malsastada ?uede ser reducida effiFacando los com?onente3 de un arreslo 
dentrc~ de una Falabra de n1effioria. El comPilador re~lizart este trabaJo 
~1 declarar &1 arre~lo •rACKco·. _Por eJen~Flo- el arreglo 
•ffiuchoscaracteres• declarado de la si~uiente maners: 

'J,;r.: 
lhUC,hOSCi~J'acteTi:'S :. (.¡f\r,·~,y [1 •• 1000] or CliAr.:; 
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ocupa 1000 Palabras de rueffiDI'i2, ¡,1¡,, .icclarado con.o: 

VAR 
muchoscaracteres PACKEU ARIIAY [1,,1000) OF CHARi 

ocuPa 100 Palabras de memoria en una comPutadora ser(e CDC 6000 laue 
aln.acena hesta 10 caracteres Por ~alat•ra de n.~moria), 250 palabras ~e 
n.effioria en una com~uladora IDM 360/370 ~ en una COffiPutadora Vax d~ 

Disital (aue ~ln.acenan 4· car~cter~s ~or palabra> ~ 167 Palabras de 
memoria en las series 06000 w 07000 de Durrou~hs laue almacenan hasta 6 
car~ctere& Por Falsbra de ruemoria). l.os arreslos eruFacados son usados 
en tJn ?ro~rama de i~ual manera ouE los srreslos sin ~m~acar cor• una 
in1~ortsnte e};ceFción: en muchas iniFlen.entaciones del comPilado~ F'ascal' 
los comPonentes de un arresto emPacado, no pueden ser P-asados con•o 
Parémetros de un Procedimiento o de una función. Un Prosran•a aue 
utiliza arre~l6s emPacados se eJecutarh un Poco m~s lento oue un 
Pro~rama aue utiliza arre~los sin emPacar. ésto es debido a ~Ge el 
acceso a un elemento de un arre~lo sin emPacar es més eficiente oue el 
acceso a un elemento de un arre~lo emPacado, La decisión de emPacar. o 
no• un arre~lo dePende de muchos factores• incluwendo.el tamano de la 
memoria disPonible para el usuarioo raPidez del Procesador. tiemPo de 
1'CSPuesta reQuerido, y el volumen de los datos aue· maneJaré el Prosrama. 
Ur•a decisión Que sea v~lid~ Para un caso en Partícula~ Puede ser 
inaPro~iada Para 6tro caso distinto. 

7.4 ARREGLOS BOOLEANOS 

Un 2rre~lo cuwo tiPo predefinido sea 
ProPiedades oue un conJunto. Cada elemento 
~Jr1 miembro Potencial del cor.Junto, aue PUede 
Presente <verdadero). Si declaran.os: 

ran~odeindices = 1 •• 20: 

·indice: ransodein~ices; 

conJuntox: SET OF ransodéindices; 

BOOLEAN tiene las misma• 
de un arreglo corresPond_e a 
estar ausente lfalsol o 

arrellox: ARRAY [ran~odeindicesJ OF BOOLEAN; 

Las operaciones: 

arre~lox[indiceJ:= fALSE; 

,------·----·-·---·-------------.:.·-·---'-----'-·---------- ------------- --·---- -----··--·-·. -- -·- ... --·-- ·-----
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Es ~oui~al~nte a: 71 

conJuntox:= co~Juntox + indice; 
c6nJuntox!= cor.Juntox + iridice; 

Y la exPI'e~ión.booleana: 

a r ,. t.' u 1 (J:: l. 1 11 d i e e J ; 

Es eouivalente a·: 

indice IN conJuntox; 

Los oPeradores <= Y ;} Para Pre~untar si un conJunto contiene a otro 
conJuntar no Pueden ser aPlicados a arreslos botileanosr Por suPuesto. 
Las OPeraciones en un conJunto seran más réPidas aue l~s oPeracione5 
correspondientes en un ~rre~lo booleano y debe Procurarse ~s~r co~Juntos 
er·. lusar de arreslos booleanos, sien.Pre oue sea Posible. En muchos 
comPiladores Pascal, un arreSlo booleano Puede contener rués elementos o 
comPonentes aue un conJunto. CtJa~do se necesita usar un conJ•Jnto mu~ 

~rande de eleruentosr disaruos de lOrOOO o lOOrOOO coruPonenteso 
Probableruente el Prosraru¿ sea rués f~cil de escribir <~ de leer> si se 
util1za un arr~glo booleano de una dimensión oue un arreglo de 
con~untos. Una considerable cantidad de eaPacio de rue~oria Fued8. 
salvarse Icor• el increruentb del tiemPo de eJecución> erupacando el 
arreslo .• 

El alsoritmo clésico para enumerar los nómeros Primos es 'La criba de 
Eratostenes•. SuPon~amos oue se des~a encontrar los números ~rimos. 
menores ~ue 10. Debemos •mPezar a escribir los nómeros desde el 2 hasta 
el 10: 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Luego ouitamus el nóruero ru~s Peoueno y lo toman.os como nl1mero Primor 
':~ o•Jitan.us <dt-?Jando caer Por la coladera de la criba) t_odos sus 
múlli~los. Desr·ués de este Primer paso tenemos el núme.ro 2 como número 
Prin•n ~ la criba contiene. únican•ente r.ón•eros in•P.ar·é:..-;: 

3 5 7 
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DPsPués del 
únicamente el 
está vacia. 

' . ; 

segundo Paso tenentos 
5 ~ el 7 en la criba. 

Declaratkntos: 

CONST 
m a~{ i rr.o = 100000; 

IJAR 

"'1 3 
Ll 

.... - _,. -~-

r· "s . 7- 1 o 

como nómero Primo w 8 1Jedan 
Proceso termina cuando la criba 

criba! PACKED ARRAY [2 •• maximoJ OF BOOLEAN; 

Inicialmente_, se pondrén en •verdadero• todos los comPo~entes del 
arre~lb booleano aue re~resenta a la criba indicando oue todos lo~ 

números estén Presentes. Como vawamos ouitando números' Pondremos el 
elemento corresPondiente del arreslo en 'falso'. El prosra~a con~iste 
de dos 'looPs.• anidados• uno Para encor,trar los nómeros Primos y el otro 
Para Guitar todos sus móltiPlos. 

.. 

~------------------ --------------------·--------------------------· -------------------
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r·r;DGf(AM <•un• e rosr- rimos < I Nf'UT, i.Jllll lJ r); 
CONST 

VAR 

PrimerPrirr1o=2; 

"'""' i n•o= 100000; 

cribalf'ACKED ARRAY [priu.eoPrimo •• maximoJ OF BDOLEANl 
ranso.factor.ruulti~lo,i~ir.: o .. maximo; 

BEG Itl 
fiEAD (ramio)¡ 
FOR factorl=r-rimérr-rimo JO ran~o DO 

criba[factorJI=true 
< *ENDFOri*); 
izin!= ran~o-Primerpr·Jatull; 

factor!=primerPrimo-1; 
JiEF'EAT 

faclorl=factorfli 
IF criba[factor] filEN 

BEGIN 
WRITELN<factur); 
multiPlo!=l; 

<* vector es r-rimo *> 

WHILE factortm~ltlPlo <= ran~o DO 
.BEGIN 
JF criba[factor*multir-loJ THEN 

BEGIN <* auitamos mullir-lo*) 
criba[factor*multir-loJ:=FALSEl 
iZin!=izin-1; 
FND 

<*NOELSE*l 
< *ENDIF*l; 
multir-lol=multiPlo+l; 
EN lo 

(liTNDWIHLE*l; 
Dlli 

< *NOCL SU) 
<*ENDIF*); 

UNTJL izir, = o: 
END C*numeros Frillios*> 

< *ENDPrWGrU~I\.,). 

F'a3. 7-11 
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2 
3 
5 
7 
11 
13 
17 
19 
23 
29 
31 
37 
41 
43 .. , 
"i ·' 

74 
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FUNCIONES Y>PROCEDIMIENTOS 

Es frec•Jerote encontrar ocasior,es, dentro de un Prosran.a de 
comPutadora• ero el aue se necesita obtener uro resultado de acuerdo.a una 
cierta fórmula ~a establecida. por lo aue se e~cribe la fórmula en 
instrucciones del. lensuaJe de co~Putadora• las cuales ~udieraro ser mu~ 
r.un.erosas• ~ sucede aue más adelante se reauiere obtener un resultado 
semeJante utilizando la misma fórmula• Pero trabaJando con datos 
difer·entes. 

f¿mbién ~c~rre oue una vez definido un cierto ~ruPo de instrucciones 
encarSadas de realizar als•Ú• Proce>o "" particular dentro del Prosrama• 
;e observa aue este -mismo proceso es necesario rePetirlo eM al~una 

sección del Prosrama. 

Ante la rePetición continua de estas siluscionesr e.s 

otra 

obvio 
Presuntatse si seria POsible escribir las instrucciones necesarias 'p~ra 
efectuar estos Procesos una sola vez ~ utilizarlas lueso rePetidamente 
ta~tas veces como sea necesario.. L~ respuesta es sJ, éste es 
Precisamente el pbJetivo de las funciones ~ de los Procedimientos. Y& 
aue aYudan a minimizar el trabaJo del prosram~dor ~ Permiten due la 
labor de uro cierto Prosramador sea aProvechada Por muchos otros. 

L.os Procedimientos del lerisuaJe Pascal son sruPos de instruccior,e~ 

oue se encarsan de realizar un cierto Procesti en Particular, 
Seneralmente bien delimitado de otros Procesos• y aue el Prosramador 
define no solo Para evitarse trabaJo en el caso de oue fuera ne~esario 
rePetir ~se Proceso en ·varias ocasiones, sino Poroue al dividir la labor 
de •Jn proSrJr¡Q .en se.Smentos F-eoueríos '=' bie.n defirddos el· F-rosrarr.ador 
~uecle darse cuenta m~s raPidaruente si ha coruetido al~~n error o l1a 
olvidado al~ón detaller al visualizar ~ comprender Por coffiFleto el 
funcionan,iento de un· Proceso oue es relativamente Penue"O· 

Las· funcione·s .sor, ~ruPos de instr~cciones o•Je se ~ncarsan de ~valuar 
suroa fórmula ero Particular• siduierodo el método definido ~or el 

Prosramadoy, w entrelar un resultado de acuerdo a un cierto dato de 
entrada en base al cual se evaluaré la fórmula corres~dndiente. 

\ 
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Ade·n.h.s de las funciones oue ur, r·lu:J·~~u~dor r--uede definir Póra sus 

r·t·opios célculos, es comór• oue un ler.~waJe de aplicación cier.tifica C\-,1:1o 
~s P~scal ter.sa incluid~~ las fur.ciGr•Es n.Jte~.áticas y de otro i.i?o Gll2 
se utilizan mAs frecuente~er.te F~l los Frosraffiadores' coG.o. son l'diZ 
cuadrada, loSaritn,o, etc. 

De esta manera' a las funciones aue ~a lrae definido el ler•StJ~Je se 
les llan.a f~nciones Predefinid~s, n•ientras aue las oc;e esPecifica e~. la 
PT'o~ramador ~erér• funciones defir1idas por el usuar·io. · 

8.1 FUNCIONES PREDEFINIDAS 

Para utilizar una función• basta con Poner el nombre de la función ~ 

adelarite de él Y encerrado entre Faréntesis• el arsumento de la función• 
o sea. la cantidad sobre la cual va a oPerar la función. Tanto al 
arsumento con el ~ue va a oPerar la fur.ci6n como el valor Gue reSresz la 
funciónr son expresione~ aritméticas y·For tanto se re~irán por 1~~ 

ITIÍ sn.as re.Sl as vistas ar.te r i o riT,er.tE- r-ara e>~? res i enes a r i tmé't. i e e·::. .. 
<CaPitulo 4) 

Por eJemFlo• si SORT es el nombre de la función oue calcula la r~iz 
cuadrada d~ un número y SIN es el nombre de la oue obtiene el seno 
trisonométrico• tendriamos oue: 

SORT<25l 

SOf\T(A) 
SIN<XtY) 
SORT<SIN<AtB)*SIN<A-B)l 

representa el valor 5.0 
<raiz cuadrada de 25) 
es la raiz cuadrada de la vari~ble A 
es el seno de X+Y 
es la raiz cuadrada del producto 
del seno de A+B multiPlicado por 
el seno de A--B 

Puesto aue existen diferentes ~iPos de datos ~ el maneJo de -~~ 

mismos varia de un tiPo a otror al utilizar las funciones Fr~~efinidas 
es necesario observar los estAndares en cuanto a los tiPos de detos co~ 

oue oPeran las funciones• es decir• de oué tiPo debe ser la can~idad 
sobre la cual oPera la función• .y de oué tiPo es el valor u•Je 
ProPo~ciona la ·función. 

La sisuiente tabla muestra las funciones Predefinidas con oue cuent~ 

el lenSuaJe Pascal mostrando el nombre de la función. el tiPO de l0 
funci6nr es decir• el tiPo del ·valor aue entre~a la funci~r. como 
resultado, el tiPo de su arsun.ento, o sea' el tipo del valor co11 ~.tl cucl. 
va .a trabaJar la. funciór•• y una breve descriPción del e¿] etilo ~ue 

realiza la función! las funciones est~n asruPadas de acuerdo sl LiPo de 
cálculo oue realizan. '· 

'-·----------·-- -~-----·------'-----·--~----· ________ e ______ .......... o. ---
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NOHBI~E 

FUNCION 

SIN. 

cos 

ARCTAN 

LN 

EXF' 

SORT 

SOR 

ABS 

TF\UNC 

ROLJND 

***>~'***· 

0[1[1 

EOLN 

EOF 

TIF'O [lE 

FUNCION 
TIPO [lE 

ARGUHENlu 

FUNCION,ES HATEHATICAS 
•' 

REAL REAL 6 
INTEGEF\ 

REAL REAL 6 
INTEG(f( 

REAL F\EAL 6 
INTEGER 

REAL REAL 6 
I NTEGEf\ 

F\EAL REAL 6 
INTEGEf\ 

REAL REAL 6 
INTEGEF\ 

IS•Jal oue· REAL 6 
arsumento INTEGER 

Isual aue REAL 6 
arsumeroto INTEGER 

INTEGEF\ f\EAL 

INTEGEf\ REAL 

FUNCIONES DE TIPO BOOLEAN 

DOOLEAN INTEGU: 

BOOLEAN FILE 

BOOLEAN FILE 

77 
l•ESCRIF'CION DE LA FUNCION 

******* 

Ueno trisonométrico de.l 
u r ::!un,ento. 

Coseno triSonométrico. del 
a r sun,er.to. 

Arco tansente del 
ar~•Jn.ento. 

Losaritmo natural del 
ars'umento. 

ExPonencial Cantilosaritmo 
natural) del arSument6. 

Raiz cuadrada del 
a-rSuR,ento. 

Arsumento elevado al· 
cuad r'ado, 

Valor absoluto del 
a rS•Jmer.to. 

Trunca <elimina) la Parte 
fracc~onaria del arsumento. 

Redondea al entero mas 
cercano al arsuruento • 

. ' ·• 

******>l. 

Informa si el arSumento 
es in,Pa.r. 

Informa si s~ t·erminó una 
linea de datos de entrada. 

Informa si se terminó ur1 
archivo de ~atos de entrada. 

'1 
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PRED 

succ 

OHD 
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FUNCIONES. SODF'E ARGUM[NlUS [llUiíEF;ADOS ******* 
Igual o•Je 
a rgun,ento 

I a•Ja 1 oue 
arsun,ento 

INTEGER 

CHAF; 

C•Jalouiera 
noenos REAL 

Cualouiera 
noe·nos Fa::AL 

CHAR 6 
BOOLEAN 

INTEGEH 

Predecesor del arauruentoo 
valor inmediato anterior. 

' 
Sucesor del ar~umento' 
valor inmediato Posterior. 

Ordinal del ar~umentoo 

Posición del arsuruento. 

Cara~ter correspondiente 
al ordinal dado Por el 
a r sun~ent·o •. 

La:. funciones n.ostradas en l¿; ta~·la ar,terior sor. las funciones 
Predefinidas est~ndar de Pas~~l, u sea, las fuMciones oue 
Presun.iblen•ente tiene c·ualauier con~~ilador Pascal aue ex_ista; sin 
embargo, es costumbre aue los comPiladores particulares de tal o cual 
marca de coruPuladoras .. tenSan. una -serie de funcione~ adicionales a las 
esténdar oue realizan alsunss oFeracio~es inter~santes. Por ·lo oue 
siemPre convendr~ revisar el maroual del lenguaJe .Pascal a oue ten~amos 

acceso Para ~onocer todas .las:fu~ciones ~red~ti·h1das con aue cuer.ta. 

' '. 
Las furo e iones SIN,· COS, ARCTAN '·' LN, EXF' "' SQRT Pueden. ap l i e arse a 

argumentos de tiPo REAL.ó INTEGER pero el valor oue PrOPorcionan siemPre 
es de tiPo r\EAL, Por· eJemPlo·; \• 

EXP<l.Ol vale: 2.718281 
EXP< 1) vale: 2.718281 

- ,. 
sar.:T < 25. o> vale:· 5.0 
SQRT(25) ·.Jale: 5.0 

Las f·ur,ciones SQR w ABS ~ueder~~aPlica~se a.ar~uruento·s.d~ ·~iFo REAL ó 
INTCGER w resresan un valor del ruisffio tiFo aue el ars~n,ento, Por· 
eJen1Plo: . ·. 

' 

SGF,(5) val~: "~ L_; 

SClt.:<'3,0) vale.: 2'5.Ó 

ABS<-7> vale: 7 
A[:S(--1.0) · . .;a 1 e : 1 ; o 

·---------~·-----·------~-~-~---· -------· ------·--·-·--··-· ·-------··- .... -------~-·· -----........ --- , ___ , .. __ , __ 
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Las funciones TRUNC Y ROUND si•·v~•• para convertir un v•lor de tiPo 

I<EAL • a otro de tiPo IN:fEGEr;; · la fu1.c iór1 TRUNC siiTIPlen.ente desecha ·la 
Parte fraccionaria del arguruenta; 

TRUNC<3.25l vale: 3 
·TRUNC<3.75l valel 3 

Mientras· aue la función ROUND renresa el v~lor entero m¿s cercano· al 
ar~umento, ~or eJemplo! 

ROUND(3,25l 0alel:3 
~OUND<3.75l vale: 4 

Las funciones ODDo EOLN y EOF ·~~~~•an.un valor de tiPo BOOLEAN el 
cual puede. Probarse en una instrucción IF o WHILE ó ruaniPularse de 
cualouier otra forrua. La función ODD inforrua si el arguruento es iruPar o 
noo el arguruento debe ser de tiPo INTEGERo por eJeruPlo: 

l!=-·6; 
It=-17; 

ODD<ll 
0[1[1(Il. 

valel FALSE 
valel TRUE 

Las fur.ciones EOLN Y EOF se describen ·detalladamente en el 
5.7 torresPondi·ente a entrada~ salida.· 

capitul"o.· 

Las funciones PREDo SUCCo ORD Y CHR se describen con detalle en el 
caPitulo 9.1 correspondiente a tiPos escalares de datos. 

8.2 FUNCIONES DEFINIDAS POR EL USUARIO. 

A Pesar de aue las funciones Predefinida5 aue ProPorciona el· len~uaJP 
Pascal son de una·· sran a~uda, haY muchos otros c~lculos oue los 
pr.osramadores utilizan co_n frecuencia Y tl'Je no se proPorcionan Como 
funciones Predefinidas de Pascal. 

Coffio ésto ocurre muy a. menudo' el lensuaJe Pascal nos Permi~e defil)iT· 
nuestras ProPias funciones las cuales, una vez definid~s, POdre~os 

utilizar en forma ~omPletamente similar a la' funciones predefinidas, 

.·•:./' 

'! 

l: ··S 1 
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Para definir una fur.ciór. deben.os esPecificar varias cosas con.o son: 
aué nombre va a ter.er la función, .aué tiPo de vc.lor vo a resre;;ar ~ de 
aué tiPo debe ser s~ ar~umento. (ó ~~~u~.e~los, si es aue. tiene más de 
IJf¡Q) • 

' ., 

'' 
Esto se esPecifica de la si~uie~le n.~~era: se coloca la Palabra 

reservada FUNCTION sesuida ror eol o.CJn,bre oue tendré la nueva función 
sesuido Pór un Paréntesis izouierdo, el cual encerr~ré el r.ombre del 
Parámetro forn.al, el cual a su vez debe de ir seSuido.por un caracter de 
dos Puntos l!l ~ el tiPo del Parámetro formal; finalmente s~ cierra el 
Paréntesis derecho .corresPondier.te. u ad~lante de :él se coloca otro 
caracter dos Puntos w el tiPo del valor ou~ resresará la función. 

El Parámetro formal es la variable· dentro de la funci~n oue 
rePre~entará el valor del arsume~to cuando la función sea utilizada; 
dicho de otra forma. si estanoos utilizarodo ·la función• hablanoos de 
ProPo·rcionarle _un ar~uruento Para aue trabaJe, mientras oue si estamos 
definiendo la función• hablamos de definir un parámetro formal Para 
saber aue maniPulación hacerle al ar~umento corresPon~iente~ 

Con.o w¿ se indicó Previamente, 1~ definición del Pro~rama PrinciPal 
comienza con la instrucción PROGRAH descrita en un caPitulo anterior' 
desPués si~ue la declaraci~n de constantes, la de tiPos (si es aue ha~), 
la de variables• ~ al final un bloaue BEGIN el cual encierra las 
instrucciones aue se eJecutar~n y Gue termina en· una instrucción END. 

La definición de un~. fun~ion· es enteram~nte similar a la de un 
Pl'o~rarua ~rincipalr la .ónica diferencia es GUe comienza con una 
instrucción FUNCTION en vez de un PROGR~M; .ahora. bien. adicionalmente 
dentro del bloaue aue· encierra las instrucciones corresFondientes a la 
función debe utilizayse la variable definida como ParAmetro formal de la 
función 
será el 

~ se debe asisnar un valor ;;l_ roonobre. de la f'uncióro.; 
aue entregue la funciónr conao resultado, a·l· P.rosran.a llaotador. 

Por eJentPlo, SUPon~amos oue ouereffiOS definir un~ nueva funció~ 

llamada INVERSO la cual se utilizarA con un argumento 'de ·tiPo REAL w 
regresarA uro valor también de tiPo REALi el valor oue resrese la 
función seré el inverso de.l valor ~roPo.rcior,ado como ar~umento. La 
definición de esta función se haria de la siguiente manera: 

Ar\G FUNCTION INVEf\50 
E<EGIN 
INVERSO:=l,O/ARG 
ENJ.o 

<*ENfiFUNCTION*li 

REAL 

____ :._: __ , ______________ , __ _:.__..:___· ____ ~----··---:~----··---------·-'--·----.:..---l-----'----..: .. _________________ ~-----------------······-·---:._ ____ -"' 
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El par~metro formal esté' i~dicu~0· ~~~ la vari~ble llamad~ 

cual se esl~. decl~r~ndo de tiPo ~L.A: 0sta vari2ble contendr~ 
de entrada .ProPbrcionado al utilizar ~sla función ~ es una· 
local al bloQue DEGIN oue constituwe la funciónr Por 1~ oue no 

!l en nada ~. nin~ur.a variable a este bloaue. . i 

r· <..: =: • 

¡;r.;c, lo 
el valor 
variablP
afectar~ 

La definición de una. funciór,· (ó d~ la~ funciónest ·si 
~as de una) deberá hacerse desPoJés de la declaración 
Proarama PrinciPal w antes del DEGIN corresPondien(e 
FI'O~rarua PrinciP~l. 

es OtJe se define 
de variables del 
al blooue del 

U11a vez d~finicla una funci6n F0~1·¿ utilizarse en forma coruPletamente 
,si1T1ilar a la de ·las f•Jncior.es rr1?defi1.1das de F'asca~, Por eJen.Plo! 

nwEr;so < 4. o> 
INVERSO<A> 
INVERSO<SQRT<X>tSQRT<Y>> 

reFresenta al valor 0.25 (0 1/4,0), 
es el iroverso de la variable A. 
es el inverso de la suma d• la raiz 
cuadrada de X mas la raiz cuadrada de Y. 

Al utilizar una función definida POr el ·u~uario (asi como una 
Predefinida) debemos ProPo~cionar a la función un arsumento del mismo 
tiPo oiJe el del _Parámetro formal definido ero la funciór" de lo contrario 
ocurrir¿ ·ur, error; sin eruba·rSo• cuando el Par~ruetro formal es de tiPo. 
REAL se Puede ProPorcionar un arsumento de cualouiera de los tiPOS REAL 
6 IN1EGER siro ninSúro Probleoo<d POr eJeooPlor suPoniendo oue I, J " K soro 
variables de tiPo INTEGERr tendriamos oue: 

INVERS0<21 · es el valor 0.5 (ó 1/21. 
INV[f(SQ< I) ·es el inverso de la variable l. 
INVERSO<SQR<JI DIV SQR<KI> es el inverso de la división 

del cuadrado de la variable J 
entre el cuadrado dj la variable K. 

Por suPuesto. una función definida Por el usuario Puede tener más de 
1HI arsumentor en cu:ro caso ·bastará cor, declarar los corresFondier,tes 
Farémetros forru~les Y utilizarlos en forma adecuada dentro de la 
fun¿io~;·. Por eJemPlo, suPon~amos oue dentro de un cierto Prosrarua.de 
maneJo de tri~nsulosr constantement~ n~cesi·tamos el' valer. ·de la 
hiPotenusa C·Uando conocemoS e 1 va 1 o r d·e 1 os dos e a te tos Co.resPonó i enteS; 
Para hace~ este cé.~culo bastaré con definir la siguiente funció11: 

() .. -:} 
·~ 
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FUNCTiotl IIH'OTENUSA C LADOA• .L;;t;[J[; hl.AL 
BEGIN 
IIIPOTENUSA!=SORTCSQRCLADOAiiSQI¡CLADOBIIi 
EtHI 

C *ENDFUNCT ION* 1 ¡ 

Al utilizar esta función habr·~ uue sePara·r los 
cGrrespondientes Por una con1a de la sig,rienle rt1a.r.era: 

HIPOTENUSACCATl,CAT21 

dos 

HIPOTENUSACSORTCA-B*CirX*X-SINCl,O-LNCX/YIII etc ••• 

De 'iSual forma oue IJn Prosranla r 1 }IIL: 1 t-'d 1' 
cualouier definición de constantes. de tiPos 
ou~ sea necesario; estas declaraciones sólo 
llEGIN-END corresi-ondiente a la furocióo •. 

una 'func i 6n 
de variables ó 
reSirér1 dentro 

o r sun1entos 

puede tener 
de variables 

del blooue 

U11 Prinaer uso de lo anteriOr es cuando una función utiliza .una cierta 
constante nue no reouier~ las de~~s funciones 6 el Programa PrinciPal• 
Por lo Gue no haw razón ?ara declarar esa con~tante en forrua slobal a la 
función, 6 bien, cuando la fur1ci6~· reouiere de un almacenamiento 
au>~ili.ar Para e.fectuar su cá-lculo, es conveniente oue ese alntacena1J1iento 
teruPoral se hasa en una variable letal·~ la función con el fin de evitar 
"ue inadvertidaaoente la función nobdifir.ue· un valor Slobal oue no deber!;; 
n.odificar·. 

Ur1s función puede tener, inclusive' declaraciones de funciones 
internas a ella' oue sólo ser~n conocidas Por la declaración •anidada• 
de funciones; deberl ir en su lusar corresPondiente• es decirr desPués 
de la declaración de. variables de la función externa w antes del BEGIN 
corresPondiente. al bloaue de la función externa. 

Un eJemPlo ·de uso de uri~ definición •anidada• de funcior.es es cuando 
la labor· oue efectúa una función es R•UY comPlicada ~ reouiere a su vez 
de la awuda de otra función Para facilitar su trabaJo• ahora bien• si la 
función au>:iliar no ie utiliza er. r.in~una Parte mas aue eA la funtiór) 
comPlica·dar no tiene caso oue esta· función au~ili·ar sea declarada ·en 
fornoa slobal, w esto· Podria aún ocasionar errores si de· casualidad la 
función auxiliar se llaruata isual Gue alSuna otra cantidad slob~l. 

Ur)a diferencia imPOrtante eMtre las funcione~- Predefinidas s las 
definidas FO~ el usuario• es oue mi~nt·ras las Primeras reauieren aue el 
arsuruento sea un sólo val6r de un tiPo Predefinido de Pascal• coruo se 
vió en el subcaPitulo 8.1 anterior• las funciones definidas POr el 
usuario. Pueden tener·ar~umentos oue sean de cualauier tiPO• ~a sea 
Predefinido o _bien definido POr el usuario. 

.-¡ ,., 
'-' ···,,. 
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1 
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Esto iru,;lica .aue los ·a_rguruenlos de una función definida POr el 

.Jsuario Pued·en ser "de cual~uie~·ti~o defirtidri Por ·el ~~u~~i6 <escalare~,· 
~ubrar,gos, coriJunlos~ r~Sistros, ·arreSlos, etc.).. r·ara ~tfliz~r esta 
caract.:ristica del iensuaJe._. Pascal bastará con declár·ar '·del tipo 
adecuado al. Pa~ametro for~al· de la función ~utilizarlo correc~amente de 
acue~do con las ·regla;.existentes Para el ruaheJo del ruisruo. 

Por ~Jen•Plo' suPor,~aruos ~ue desean.ds defini~ una fJnció~ oue. sume 
todos los elelbent.os de •Jn vector de valores de· t"iPo REAL .,. Gue roos 
p¡·o~orcionE! la suma como tésultado, aderu~s de~ a~re~lo de valores 
tendre~.os· ·aue indicarle a e~ta función cu~ntos elementos deseamos oue 
sume. Las declaraciones slobalei del arreslo .,. la definición .de: la 
fur.ci·ór) PO(lrian ser como si~~~: 

CONST 

TYF'E 

. '}Af.: 

Mr•XIMO = 20; 

SUBINDICE = l· •• MAXIMO; 

VECTOR·: ARRAY CSU~INDICEJ 
LIMITE : SUBINDICE; 

or REAU 

SUMA ! RE'?oL < 
FUNCTlON SUM~VEC ARGVEC 

ARGLIM 
! ARRAY [SUBINDICEJ or REAL) 

SUDINDICE l REAL; 
. ' . 

AUX ! REAL; 
I SU[liNDICE; . 

. BEGIN 
AUX!==Of 
FnR I!=l TO ARG~IM DO 

AUX!=AUXtARGVEC[JJ. 
1 »:EN[IFOR*) ; 
SUMAVEC! =AUX; · 
[N JI 

CltN[IFLJNCTION*Ii 

· ... 

Ur.a· ·.;ez definida la.··f•Jnciór, anteri.or F-odria uti 1 izarse como si suS.: 

LJMITE!=14;. 
SUMA!=SUMAVECCVECTORoLIMITEJ; 

. ' 

A pesar d~ oue ~1 arsuruentq pasado .. a una.~Dnci6n, ~por consisuiente: 
el corre~Pondient~ ~aréruetró ·formal, ~uede ser.de cu~·louier tiPor :e~~
va·lor oue re~resa la funci.ón sólo ~ued~ ser ·de un tiPo·· el~mentál. d~r· 
latoso o seao debe ser uro sólo val·or de cu.alGuie'ra d'e los ti'Pos':' 
Pr~d~finidos de Pascal o ~ieno un •ól¿ valor d~ cualGui~r tiPo definido~, 
~or. el usuari·o~ es decir, no .Puede resresar ni~Sún .conJurito de datos,:· 

:_cp~o rodti~ ser un a·r~e~lo o·_ur, rjsistro, Fera si .. Pod_r·ia regresar uM 
' . ,·,' 

·.' 
.. , . ·;· 
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sólo elen.e.•.r.to di? •Jn arreSlo o de ur; rt::.\l' .. lro. 

Es ia.Portante recordar aue lo~ , ¡;..l :...u.t.·li·Us forn.ales de las . fur.cior.e~:, 
sor. variables locales a eÍlas, F-or lo t~ntor 1~ eJecución de •Jr•a 
funciór., de acuerdo a lo visto hasl~ ~st~ P•Jnto, no Puede n.odific~r i)l 
valor de su cbrresPor.diente arsum~r.tG. 

Como er1 ocasiones es deseable~ oue la eJecuc i ~)ri de una 
modifioue ~-1 arsumento corresPo~dier.te, ~a oue ésto Fued~ mir.in;iz~¡· eJ 
trabajo ·de Pro~rr..n.aciónv el lenH•.Jo:· •r~ r·.:.:::L.:::l cuer.ta con los n.ecar.isr;,o·.:. 
Para realiz~r tal oPeración. S0bre estos mecanismos tr~lar¿ el 
subcaPitulo 8.4 oue veren.os m¿s adelcil•lt:. 

. 8. 3 PROCEDIMIENTOS 

Los Frocedin.ier.tos .son similares a las funciones en el sentido de aue 
también so~ SruPos de instrucciones aue tienen sus ProPias declaraciones 
de constantes, variables, etc. s se declaran en form~ enteramente 
similar a. las funciones, sólo aue la instrucción ir.icial debe. ser· 
PROCEDURE en vez de FUNCTJON. Pue~to 11uP las f~nciones s Procediffii~ntos 
sor. Peauer,os. ·Prosran.as defir1.ido~ der.tru del ProS ramo F-·rinciPal, ~e 

acostumbra llamarlos 'subProSram25', 

La difer~ncia fundament~l entre an·b~~ tiPos de subPro~ramas radica en 
G~e m{entr~; las f.unciones sien•PJ·~ ent1·esan un valor como res•Jltado' ~ 
-~ot· esta raz6h ha~ Que utilizarlas como exFresiones aritméticas -~ de 
otro tiPo• los Procedimientos nunc~.entresa·n un valor er.·forn.a e~:~licita 
~ ror esta razórt r¡a~;:J ·aue utilizarlos con•o si fueran olsuna instrucció!1 
dt..• r·ascal. Debido a esta diferencia~ lús sub.Prosran¡CS dE- funciór, 
~eneralruente se definer. con uno o n.és Farén.etros form~le5, ~a .. oue casi 
siemPre :Gue_ utilizamos una· funciór. le debemos Pro~orcion~r el ar~un.ent0 

cor• el cual tr~baJar~, mier)tras ou~ en el caso de los Procediffiier.tos~ e.l 
de f i r. i r 1 e o no P a r á rr. e t ros f o r rr, a l e s d €';. e r, de fu ft da n1 2 11 t a l111 ~ n t e de 1 t i F o G t:· 
~roceso aue efectuar~~ 

L~i funciones ~ los ~rocedi~ientos estén 
aplicacior,es; las funciones ;2 utili=ar, 
¡·es,Jltado aritmético 6 de otro tiF-o 5 F-2rtir 

·disef'íados F3T'O 

e uar~do :j~ ~e OihOs 

de ciert03 d~tOSP 

G i f E r E.; rt i. E· ;. 

obtEr.t.:·r ur, 
n1 i e r, t r a s 

aue los Procedin.ientos se utilizan 
un cie1·to Proceso 
desearttos dividiJ' 

o bienr COrt1D 

ur) Proceso srande 

cuando desean.os eJecutar varias veccE 
se e>:P 1 i e a r á rr,ás a de 1 ante, C'Jandú 
er. varios Proce~os Feaue~os-. 

Los·. Procedimie~tos tan1biér• Pu~der·, 

fur.ciolles, · Pero nunc:¿ lo hacer• de 
variables ~lobales _o ~ie¡·,, como vet·en.Gs 
n1odificando .el valor de 5US argumentos. 

entre~~~- un valor COR10 les 
forn~ e~:~licit~ sir.o p l1·~vés d2 

en \ ~1 s 1.=;ÜiEr1L;:.1 subcar·:l. t. u) u~ 

,. 

., 
1 

' 1 
! . ¡ 

! 

---·- --·------------·-·---------·-: __ ..::_ __ - -~-----·---'--· --· ·-~----· __________ ..:_ __ , ·-·-~-·------------·--- ··------- . - ·--··- .. --.- . --- - -- .. 
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S u} ... o r. :~a rr, os a u e d u r e; r, t e 1 a se e¡ L , .·. t .i L11 1 de un re Po r te f rE e u e r. te 11H? n t 10 

·H: e e= i t. e:~ r,, os i m J= r i rJ¡ i r va r i as : ve e ~::. s. u r, 111 1 :: m o e a r a e t !? r ·dad o , 1 o e u a 1 es t. t 
defir~ido mediante las •¡.ari~t~l~s I~UMVECES y CARACTER; la variabl~~ 

NUMVECES es. de. tiPo INTEGER e indic~ el número de veces a~e se rePetir& 
El car2cter' mientras oue la vdrit.:b1G CAf.:ACTEf\ es de tir-ó CI·IAR ~ 

contiE:;'ne Pl. c_ara.cter a repc.tir el sisuiente PrOce-di·n·i·ento llon.ado 
REPITEC~R efectuarla ese Proceso. 

PROCEDURE REPITECAR; 
vAr.: 

I INTEGEH; 
BEGIN ., .. 
fOR I:=l TO NUMVECES DO 

WRITC<CARACTERl; ·-
.. ( *ENDFOR:f l. 

Et~ D 
I*EtlDPROCEDURE*li 

' ' 

L.~ declar~~iór, del ProcedimieniG es coruPletaffiente similar ~ 1~ de un~ 
fur¡ciór·~ sólo aue eM este caso ·er. ·Farticular él F~Gce~iffiiento-_no-tiene 
Pbr~ffietros for~ales~ FOr lo aue r.o tiene los Paréntesis aue· lo~ 

encierí'a.n; de i~uol n.ar.era'~ ruesto aue un Procedin,i2nto r•O: E[!.~-re=ta_ ur, 
valc~r coruo.un~ función,. r.o-ll~va el· caracte~ de do~ Pu~tos ~-el tiFo d~l 
'6loT ~ue reStesa, coruo en El caso d2 las funci6~es. 

~-

E 1 r-- ro e e.d i rT• i en t o o n t. e r i o r o Pe r ~ 
·-.:er iot.les ~ NUM','ECES 'd c¡;r::ACTEf:: la~ 

bc~-ár.dose er, lus valores de 'las 
cuales-?resumibl2meGte son viriables 

tl]ób~les al Pro~ed{ruiento, wa GUE de no s~r asi, el cbmPilador 
f.:ll Error corresr-on}:1ie¡-,te _a ,• Ident'ifica'dor ·na ¡jeclaradv' • 

rr.arcsria 

. . . 

F·~r¿ utili~ar este. PrOCEdiffiiento En ~~ PrO~r2ffiS llaruado~ hsb-ri~ GU2 

as·i~nar-le valores-~· la~ variables NUMVECES w CARACTER.~ desP~és eJecutar· 
el r-r_oCedir11iento1 lo' cual :se hace Sill•Plen.ente ·?or;i·e-r1do ·su norlibre, por 
e ~j e ni P 1 (.; -: 

~IUM','ECES 

c.;r::Acn:r( 
. -· . -

r\Ef'l TECAr:; 

~r· • 
·~ ..... ' 
--~·-, ;. 

Las tt·p; ir•struccior1es ~nterio1·es 0C2Sior.ari~n· aue se ruand·aran 2~ 
astet•isc6s. a .. ia linea d2- imPresió~. correspo~di~nte~ Cbruo Puede ve~se 
f¿cil~ente, el utilizar reP~tidaruente un Procedimiento a•Je trabaja er, 
b.ase a va r i &:b 1 es .S 1 obal eS PUede ocasionar a 1 Sunos F- rob i E'ITIB-S' Y' a , Gue ha':=' 

ue estar asiSnando cada vez los valores correspondier.tes a las 
.--c~-riables necesarias, adernás de aue no se aPrecia claraJnent.e la relaciór. 
oue h6s entre las vari~bles slobales w·el Procedi~iento; cuando ésto 
ocurre es m~~ ~onveniente decl~rar Parámetros forruales para el 
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r-rocedin.iento de la 1112-nera u·sual, i-\:,1" i.:' .. iEn.rlo: 

PROCEDURE -REPITECAR. 
VAR 

I.! INTEGER; 
BEGIN 

NUHVECC.S 
' •.. 

FOR I!=1 TO NUHVECES DO 
WR ITE < CAr,ACTER) ; 

END 
'<*ENDPROCEDURE*>; 

-· .-- -.-

CHAF' ) ; 

De. esta .;·aroera la utilizaci6r. d.el ~ ,·ocedinoiento REPITEC.AR es noás 
sencilla :J comPrensible, Ya aue Para n:.andar !· imPrindr 47 veces "el 
caracter de i~ual (=)• desPués deJar 13 esPacios ero bl~nco w firoalffi~nte 
rePetir otros 30 asteriscos bast&ria lo si~uiente! 

\ 

REPITECAR 47, '=' ll 
REPITECAR < 13o ); 
REPITECAR < 30, 't' ); 

Tan i rr. F 6 r t a n't e , Y ri• á s o ó r,; e- 1 ~o l e f 6 e i 1 id a á . de re Fe ti r en f o r n• o 
sencilla u~ cierto ProcesG :al dEflr.irlo en un ~rocedi~ienlo s lue~o 
utili~arlo reFetidamente, -~s el h~cho de a1Je lüs Procedi~i~ntos r.os 
a~1uó~n a hacer ffi~s co~Prensible y claro .nuestro Prosrama al Fern.itirnos 

"di vi di rlo er. secc.iones relativarfler.te FEGuerías s ftc·i'les de- er.tende;·, 

Er. efecto, cuando~estamos .. desarroll~Gdo un··Frosra~a .de tama~o.~edianc 
o ~rande, norm~l~e~te el Frosra~2 en su totalidad se C~ffiFDne de una 
serie-de PEG~enas tareas~ al·sunas· vec~s relacionad~s enti~ si, alsunas 
veces indeP~ndie~tes ur~a d? otia. Al estar ~n~arsados del desarrollo s 
pruebas"del ~rosram2, o biEn de una modificaci·ón po~terior del mism~t 

ser.¿ralruente no necesi~affics tener a la vista 1~ totalidad del Prosrama 
sino solaffiente aouellas se¿ciones de él oue se relacian~r. directa .o 
indir~ctan.er)te con la- P~rte del Pro~raffia oue -e5terr.os Frobanda 6 
desarrollando en un moffiento dado. 

1·1e esta mar.eraY es mus conveniente dividir 
r:-roce.'ci.in•ier•tos encaT·Se::dos de uné ·tarea esPecifica 

todo el Fro~rama er. 
aunaue muchGs da e5to¿ 

~rocedimiento~ no sean utilizados en ei Fro~raffia llias aue ur·,a sola vez, 
~a o•Je ~~ hacerlo as1 nos daremos cuenta de inmediato aué es lo aue 
ti~ne aue realizar un F.rotediruienta en particulér w Podre~as det~ctar 
rué~ facilment~ .. ~os Posibl~.s·errores al concentrarntis exclu~iva~ente en 
un Proceso PeGueMq. 

'-
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;:dl:n1ás ~ hac.ier.Gu (-IS.ta divisiór. t:-i, 

0tras Vf.1 r,tcJos' POr eJ_err1F'lo: Sl .,u·~. 

e¡·,tre si r·or fl'¡E.•dio dE? ciertos dat{,~, 

cur) alSur.os ol1·os Procedimientos, 
curuo Pa.r¿ruelros locales solan1ente 
uliliz~n. Por ot~o ladq~ si e:·:ist~r~ 
de los ?rocedimientos, es convenier.t0 
~lobales ? todos ellos. 

87 
·J~a form~ order.ada obterLdreiHos 

~; lliZS . P·roced i rr, i entes se re 1 a e i on~n 
los cuales no tiener, nada ·aue ver 
es conveniente declarar esos datos 
de lo• :Prpcediruientos oue lo~ 

olrus datos oue utilizan la ruaworia 
oue se declaren con. o variables 

Esto no;~ .. Pe rn •. i.te detectar de i J11\1E.'d i ato e uf::: 1 es son 1 os datos de 
er.trada ~ de salida ~e· ur1 ~~·oc•~dintiento e1) particular ~ cuales sor) 
~eneralPs a todo el Prosr·arua con lo· aue sabriamos cor• sólo revisar 1~· 

definición de los ~rocediruier.t.o~ t:••alPs de ellos habria oue ffiodificar Y 
cuáles no en caso de aue se .alteraran los dat~s· con oue oPera el 
Pros.ran.a •. 

Como re~la seneral, un proc~din.ier.to no de~~ ser n.ás ~rande oue lo 
aue Podan.os. revisar. de una sol e: ;Ve~:, es. decir.' .una hoJa in•Presa ;:ror. lo 
con•Pulador·a 6 el ·núruero.de lineas. n.o5lradas en. una Pa~t~lla d~ una 
terri•inal;. si . un. Pl'OCedin.iento es n.~s Sral')de oue esto si~m;:rre s.er?. 
F os i bl e dividir 1 o en d.os o n•és P rcced i mi entes "' ás Peauerios .o u e haSan 1 a 
misma labor. 

' . ,, 

Al escoser los noffibres de los procedimientos' ·as! como en seneral el 
nombre de cualauier identificador aue definamos en un Prosrama, ser~ d~ 
una sran aYuda ~i el nombre se esco~e de tal mar.era aue de~criba e~ 
Proceso ~ue realiza el Procedimier.to, o bien, el ·uso oue tiene el 

' i id e r, ti f i e a do l' • 

Por eJen•P-lo, lo siguie~te Puede 
er1cargado de· ir:,vertir .n,8trices: 

LEEDIMENSJONES; 
LEEMATRIZ .: 

.. 

IMPRIMEMATRIZ <ENTRADA! 
SACADETERMI~ANTEI 
lF DETEr;MHIAtHE > O TI!Et-! 

ELSE 

BEGHI 
I N 'JI Ern E M A TF: I 7. ; 
IMPRIM[M~TRIZ (!NVC~SA); 

J m·n I ME MUI~;(,J[; 
<*ENDIFJI') 

re·1ise, 

ser de un ¡:. r1 o~. r d Jh ~: 

F~ra cual~uiera cue lr. 
oue deben t.1 Jecuta 1 cae: e 

un ti 
<1Ue 

de los Procedin,ie~tos e~) aue esté dividi.do el 
.ocurra al~6n errorr. es f~cil detectar ar, c·u21 

2rt caso 
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~ basta r :;. e o n e o· n e en t r a r n u E-s, t r <:. _-- : t e r, e i 6 n e r, E se- r ro e E.:! i ¡¡, i t· r, tu i> r • 
particular sin in,rortarnos lo~ dc:>mt::;~ sa a;Je: nir • .:;ún r·rc.cediiTdE·r,t..c ~;;: 
relacior1o di rect·a·n,ent2 cvn otro._ /..-

Finaln,ente, ol_ .tener el Pro.3r_§rill;: .. :i \,-; 1jido 
encarSar lo Fro~ramsción dE 

este. rGGrEii•ú=: 
diferente-;; 

Prosra~adores _sin ter1er GUE e>:Flicar c. ·c¿do' unG GUé es lo. GUE r·~aliza el' 
pra~rama; bastar~· Con ir •. jicaile.s lo GUE tier.e c-tue hacer =>'-; 
r-roCedirr.i·e?n.t.o er. Particular, cuhles sor, les vcrioblC.E. car. GliE- dt-l:.·P~""• 
trabaja T S f:r1 GUe v'a r i ab 1 es dtob ... ~r¡ ::ÍC· ,jo 1' ~Ü TE SU 1 t"éde? • 0 b i er1' PVd re¡¡,c¡S 

contar con un~ serie de Fro~cdi¡,,lenlcs esFecificGs ~a escr·it.as s 
sirll?lett~ente to,;,iJ.r 'Jr.o -o- varios aur.~ r.:al icen lús '?i'.\JC"f?5GS ~u e. UU2i'2r..u; ':...; 
con leves ruodificaciones ·iGcl~lrl-~e ~n nue5tro Pi'O·~rama. 

8.4 P~~O DE PARAHETROS POR REFERENCIA 

La forfua de .Pasar un ar~umento- a un subFro~raffia · vista hasta e5t¿ 
ffiomento iruFlica aue el Pa·r~mel_r·Q 5or~•al-del subFrbsra~a es. una 0~riabl~ 
local a él ~' Por lo ta~to, el subProsrama no _Podrt modificar el v~loi 

·del arsun1ento corresr-ondier.te. · f.·Gr ro tantc.~· a¡ ut.ilizc.r ur, s;Jbr-~o~rarr.t 
el ar~uru2nto .Podr¿ ser cual~~~e-r ~x~te~ión srilméti2s o dE otro ti?o, ~~
oue lo __ a~e_. __ se •pasa•---¿·1 ·~a~~~~tro form~l corres~o~die~te del subProsr~ffi~ 

sim~l~~ente es el valor aue tensa la exF1·esi6n al momentc de h~cer 1~ . . ~ .' . "- .. 
llamada al. sub~rosram~. Debido a-.é~to e~e ti~o de Faso de __ Par~m~tro5 s~ 
llama· ~Paso' de P·~rt~et~os .Por ·v~lor•. 

__ ·_ : ... ::--. . -· ... · 

E>:iste ot~o tiPo de.P_a~o de·Pat·~n.,·tros. e~ el cual el Faréffiet.ro foru~~l 
de-l SI.JbFro~ran1a se •cont?C·ta-'l . , ._.C\Jr¡ ,¡:.} a·r:;i_;.Jrher.to corre5rar.dier.t.;;-· 
Ferffiitiendo oue toda ffiahi~ulación ~uE se hasa al far~n.etro formal s~ ve~ 
refleJada en el arsumento,· comS Por ejen,plo, alterar s•.J valo~. En estE 
caso' el Brsurrie_nto nO r-odrá -~e-'r una/· a>;F-"re~iór,,. sir1o aue ·forzosamente 
deberá ser ur;a.- va-ri-able, S.a. 'ou~ si se alterara. el .. ,.alar del Parémet.rc 
forrual habria ou~ alterar 'isualruente el valor del arsuruento. w tal cosE 
no seria P_osible si-~'¡ a:f_=tumerl'to -rlo 'fuer_a simFlenH?r,t.e unc.:·v2-Tiable. 

------
._, .. 

Al ·utilizar esta fac~lid~d del len~uaJe Pascal' el Par~metro for1hal 
hace refe·rencia. al arsuru~ntc como ~i fuera el mis~o arsu~ento el G1Je s~ 
est~ maniPula~dc;· Por lo tant~, ~ste ~~evo tiF~ de F~So de par¿~et.¡·cl~ 
se llama •paso de ·parbmetros-Por ~eferer,cia•,_ 

El su~PT'O~ra~a es el oue 'indica cu~les P~rámetrns se Pasar, POT' valoT' 
'=' cual'es por refe.~_e_rlci.a,.--1-ti :distinci-ón consiste er. incluir· la pc.:labr2 
reservada VAR en la declaraciór. de los- parémetros oue serér1 F~sados r~o,· 

re fe-rene i o. [le esta manera, e 1·· .Par é.1T1et ro fo rn1a 1: efe2 ti va n1entP 
repre~entará una va~iable. e~:terr1a aÍ subPro~ralba. 

···-·-- -~·-~-~·-·-·~· ~-~ 

·' 
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hacer un Procedimiento a u e r·or eJentPlDJ 5UF·or··~~fii0S 

intercan¡bie el v2loJ· de-sus dO:.· orsua.arttG;;_,cofi•O rodric. ser e-l· si~uien'Lé.;: 

PROCCDURE CAMBIA CVAR ARG1, ~RG2 
VM( 

· r-.ux 
f<EGIN 

r.ux: =,.1r.:G1; 
Af.:Gl: ::Af\G2; 
ftRG2: ~:f.tUX; 

ct:n; 
<*endP.rocedu~e%); 

r~CAL ) ; 

Corl.o se ve, le; ónici; .. diferer1c1"" l:•111 lo ante-s visto es lo utiliz:ació1-. 
de. la Palabra reservada VAR al d2~l~rar los partn.etros farffiales d2! 
Procedimiento; Por suPue5to' si esa ?ilsbr2 no se inc!users~ e1 
subp;·osrarua no. funcionaria er. farrua ~decuada sa Gue la:. val~ras de lo~ .. 
arsumentos 61 res.resar del Procediruiento no se veri~n afectadas e~ lo 

_ n. á s nd r, i m o • 

Para utilizar este ProcedimiE~to, Fodri~ hacerse COffiG sisu~: 

CAMBIA 
CA MI< I A ( LADO X, LADOY l; 

Pero ·cualouier? de los siSuientes eJeruFlos ~er!an incorrectos! 

CAMBIA CA, 4,5 ll 
CAHDIA (X, SIN(Y)i·2.5 ); 

Ya ·aue en el caso de aue· les Far~ruetros sean declarados F0l 

referencia, los ar~umer.tos correspondientes ·necesariamente deber¿r, sei 
siffiPlemente nombres de ·;ariables. 

El Paso de PaJ·~metros ~or referer.cia es ótil cuando se desea aue El 
subProsrama· ent.resue. més de un resultado) ~a oue al poder hace•· 
re f e rene i a a va r i a b 1 es e~-: te r nas a (: l , Po d r ~ en t r e.s a r e u a 1 o u i e r n (IJT• e ro· d ¡:\ 
resultados a tr.avés de las variables. oue sear• utilizada5 con.G 
arS•Jn.er.tos. 
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SuFor.gan.os.aue deseamos hacer un.subP·t·o~rama aue obten~·a la 

dos matrices FrOPorcionénddl-e CC)ffiO 'd21-GS l~s d6~ ri.atric-~s ~ la - ' 

d~ ellas, veaiDOS el sjSuiente eJen•Plo: 

CONST 
LIMITE = 20i 

TYF'E 
~UDINDICE = l •• LIMITE; 

. MATRIZ = Af\RAY CSUDINDICC,SU[{Iti[IICCJ OF r;EAU 
PROCEDURE SUMAMAT ( VAR.A MATRIZ; 

VAR 
I' J 

BEGIN 
SUDIN[IICE; 

FOF\ I!=l TO N DO 

I<r: C : MATRIZ: 
Nr M ~iUBINDICE U 

FOF\ ·:J!=l TO M DO _ 
A[IoJJ!=B[IoJJtC[J,JJ 

<*ENDFOR*l 
( *ENDFOF\* l; 
END 

!*ENDPROCEDURE*I; 

SUI1tC dE 

diíl•ensión 

El P~ocedimii~to EU~AMAT tiene _cinco .Parlmetros formales• tras 
arreslos aue son la ~atriz del resultado w las dos matrices de datosr w 
dos subransos aue indican ·la ~-i~ens~On_ de l_as matrices; Puesto Gtle 

·solamente la Prime_r matri~ -será la $e~erada por el subFro~ramat es 12 
única aue tiene la declaracióro .VAf\ de_ Paso-'de p¡;n·ár.,etros _F·or' referencia• 
las dern~s nq· la tiénen wa aue no la nec•sitan ~ ade~ás con ello s~ evit~ 
el ries~o d~ ciue Prir error ·el stibP·ró~~~~a· modifiaue los valores d2 
Parámetros ~ue ~o debiei·a. 

La utilización d~l Procedimlento se hace e~ 
~- Je1T1F: 10; 

VAr\ 

DtMioDIM2 ·: SUDINDICE; 
SUMAMAT C MATSUMAo MATlo MAT2r DIMlr. DIM~ ); 
SUMAMAT ( f\ESUL, [IATOX, DATO Y, 10, O H 

la forma_ usual• POi' 

Nótese au~, Puesto aue sola·n.ente e-1 Fsrb~~~tí'O for~~-1 de la Primer 
ffiatriz~fué declarado. por· referencia, lo~ demts ar~uruent~~ .~ueden passrs~ 
Por valor. c.onoci ero el último e•JenoPlo, r-o·r ·sú~·,j,¡-stci• tódoc; · lo;: 
ars·Grneh~os aue- ·fePresen~~~ rn~t~ices d~ber~~ s~r S~ffi~l~m~~te·el··nombre de 
la n.otriz, ~a aue en ·el ler.suaJe Pascal ·no se per~n.ite-. ·r.i_n.sur.ó 'e;<;:.·re-s.i,~n 
arilRiéti-·ca· O de .. otro t~Po'.cüJ~. i_~tVOl:ucre ~r; arre·_~lo c'om;:.le.tu. 

------~-·-----·-----· _. _;.. _____ ._. -·--· ---------.. -··------------- --- ------------ -· 

., 
l. 
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TIPOS NO PREDEFINIDOS DE DATOS, 

En el caPitulo de tiPos Predefinidos de datos se vieron los tiFos d~ 

daÍos oue ProPorciona el len~uaJe Pasc~l al Prosraruador CINTEGE~~ REAL, 
CHAR s BOOLEAN> Par~ aue éste resuelv~ sus Frobleffias; si~ Effibsr~o~ 
algunas veces estos tiPos de datos no cubrer, todos los reGuerimie~tos ds 
un ~ros.ran1ador ~ no POraue sean insuficientes, ~~ aue dps tiPGS d:1 
cantidades nun,éricas' un tiPo de caracteres w· un tiFo ló~ic6 sor• más aue 
suficientes para resolver casi cualauier Problema dE cOffiPUtación, sino 
~oraue e~ rePetida; ocasiones el Prosraffiador n~cesit; definir algunas 
otras caracteristicas ~e sus datos aue no son evideGtes ?or el sale 
hecho de declar~r un dato INTEGER o REAL• POr eJe~Plo: ou~ ranso d~ 

valores Pueden tomar sus datas, córuo est~ relacion~do un dato con otro• 
si~uen sus dato5 un orden numérico natural (1,2,3, etc) o su Pro~rama 
reauiere oue si~an un orden distinto, etc. 

Adem~s de lo anterior, •Jn prosramador Puede desear ou~ lGs valore~ 

oue toman los datos tensan un sentido ruás cl&ro Para él; Por eJemPlo, 
suPonsamos oue en un Prosrama hay una variable UNIDADES tsl oue s1 val~ 

·1 indica aue las unidades estén· en centi~etro5 ~ si vale ~ indica oue 
est~n en Pul~adas; Por aué no hacer ésto m~s evidente Para el 
Prosramador w losrar aue a la variable UNIDADES se le Pueda a•isnar el 
0alor 'CENTIMETROS' o 'PULGADAS' con el fin de evitarle ls labor 
adicional al Prosran.~dor de tener oue acordarse OIJe el 1 ES tal cos~ H 

el 2 tal otra. 

f'a1·a suPlir estos r~ouerimientost el lensuaJe f'aacal cuenta cor. la. 
Posibilidad de aue el Prosramador defina sus pro~ios tiPos de dat.os ·~! 

las proPiedades de los ruisn.os; por suPuesto, ~st6 GFer~ción r.o crea 
nada· nuevo er. el len~uaJe~ solo ocasiona oue el maneJo aue antes hacia 
el Prosran~~dor Fsra realizar er1 forma ~de~uad~ las oFeraciones 
anteriorruente exPuestas lo efec~úe el len~uaJe ras¿al en forma 
auton.~t i e a. 

Los nuevos •ti2os• de datos oue puede definir el Pro~r¿n1ador sor1 
cuatro w se llaman: escalares, subransos, conJuntos CSCTl s resistro~ 

RECORD)¡ este caPitulo trata solo de los tres Pri~eroso WB aue el tiPo 
.eSistro <RECORD> w el olro ti~o predefir.ido de Pascal aue e~ aPur.tadc¡· 
<POINTER> w ~ue seneralmente se usa Junto cor1 RECO~D~ estbn fuera de: 

1 

1 
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alcar.ce -¡~e este .curso. 

Como ~a se vió anleriornrentet Para declarar las vs·riables has uu2 
porrer el nombre de la variable se~LJida de su tiPo; Pof lo tantot si 
uuere~os declar~r JJna· variable de urr li~o no 2r2defirrido por ra~cal~ 
PJ'eviamente a la declaración de la variable ter¡dre~os aue definir 2l 
,nuevo tipo. Esto se .hace en una secciórr de declaratión de tiPos aue se 
coloca antes de la· de decl-araciórr de variables s arJe comienz¿ cor) la 
Palabra re·:;ervada TYf'C sesuida r-or el r.orJ.bre del nrJevo tiro, un s.i~ino 

iaual 1=1 y las caracteristicas del nu~vu tiPo. 

Estz sección de declaraciórr de t.iPGs ocasiona aue se defina un nuevo 
tiPo de datos '=' se le dé el nonrbre especificado por el Pro.Sr2nt.:dor, u¡·,a 
vez hecho és~o podr~ decla.r~rse u~a variable utilizando el ~10a1bre del 
nuevo tiPo de dato~ o ·utilizarse. er, cu~lQuier lu~ar en el oue se Pued~ 
utilizar un tiPo Predefinido de datos de Pascal• Por eJemPlo: 

TYF'E 
NUEVO = -<descriPcion del nuevo tiPo>; 

VAF: 
'JARNUEVA NUEVO; 

9, 1· ESCALARES, 

Sucede a menudo oue una variable toma únicame~te ur, cierto número d~ 

valores Perfectamente ·definidos der!trc .del ra~So ds valore~ GUe la 
variable Podria tomar; Por eJemPlo, ~uPon~amos oue se· dese5 utilizar un 
dato llamado DENOMINACION el cual rePresenta los valores de las diversas 
denominaciones de mon~das s billetes aue e>:istent ·entor,ces esE dato sólG 
tomari~ los valores sisuientes· (considerando aue no exists la 010ned~ 

fraccionaria o centavos)! 

10 20 50 100 500 1000 200C 5000 100CC 

Si auisiéramos definir una variable aue va a contener El valor de ur.a. 
determinada moneda o billete, no seria adecuado declarar· es5 variable de 
tiPo INTEGER o REAL• Ya aue entonces Podria tomar cualauier valor aue no 
rePresente una denomir.ación exi5ter.te; en este caso e~ ~~;s cor.veGiel)te 
declarar ur, nuevo •tiPci• de variable oue sólo Pueda ton,~,- los val.01'0!i 
oue nos interesar•• 

Puesto oue esos v2lores v~n a constituir un tiFo de datos oue 
previamente no existía .en Pascal, debemps defir1ir Perfectamente cu¿les 
son esos valores Para su adecuado Proceso Por Parte del ler,gu~Je r·ascalt 
~ oué es lo oue rePreser,ta cada uno de ellos Para-nuestra FroPia 

l. 

L_-~-

1 
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convenier•c i·o; 
encierran 
n.anera: 

2sto se hace }-Q[' n.e: .. dio de 
SE-Faron. 

identificadores oue s~ 

POr COR1CS de 12 si~uier1te 

TYPE 
DENOMINACION = IUNOoCINCO,UJEZoVEINTEoCINCUENTAo 

CIENoQUINICNTOSoMILoDOCHIL, 
ClNCOMILoDICZMILll . 

Estos valores sor. r-alabras a•Je ~;ól u tier.en si~ni:ficado Par~ nc.sutro::: 
s aue no ~fecta~ al leng~aJe Pasc6l de ni~Suna forru~' sor¡ ~iffiFle~er~t-~ 
ur.a facilidad Q~e brinda el ler.suaJe Fara ~ue ·podamos m~neJar car.tidad2s 
cor) nombres ru~~ familiares Fara nosol~os; veamos otro eJe.n1Flo: 

TYF'E 
DIA = IDOMINGOoLUNESoMARTECoMIERCOLCSo 

JUEUESoVIERNESoSABADQ); 
PLANETA = IMERCURIOoVENUSoTIERRA,MARTEoJUPITER· 

SATURNOoU~ANOoPLUTONiNEPTUNOJ¡ 

La declaración de un tiFo escalar define cu~les v~lor2s con,~onen ES~ 
tiPo• POr lo tanto, a una variable de un tiro dado solarner.te Podr-árt 
asisnérsele. valores del mismo tl~o (ésto es cierto Fara todo& los tiPos. 
de Pascal, aón los Prede~inidos, con la ónica e>:ceFción de oue a una 
variable de tiPo REAL Podr~ asisnérsele uG valor de .tiPo INTEGERI, 
cualouier inteGto de asisnar un valor de ~n tiPo a una variable de otro 
ocasionar~ un error. 

Un v~lor ~scalar (identificador o Palabra) definido como comPonente 
de un tiPo no puede ser también componente de otro, Por eJemplo, una ve= 
declarado el tiPo DENOMINACION anterior no Podrá utilizarse ninguno d~ 

su3 valores <UNO~CINCO,etc.) P~ra definir un nuevo tiPo·. Cada v~lor es 
exclusivan1ente de un tiPo dado (ésto tarubién se cumPle con los tiPos 
Predefinidos de Pasc6l). 

Adem~s de definir los valores Gue lo componen, la declaración de ur1 
tiPo también esPecifica el •orden natural• de esos valores, o sea, cual 
es el Prin,er valor del tiPo, cual ea el ·óltin•o ·,; cual es la posiciór, 
r~lativa de todos los valores intermedios. 

Por eJemPlo• consider~ndo la ant~rior de e 1 a rae i,ór. del tiPo 
DENOMINACION podriamos tener lo sisuiente: 

1 s· . 1 
1 

' 
1 

'! 

i 
i 

1, 

¡1 

1 
• 1 

i 
1 
1 
' 

1 

1 



' ' "'li'""' i .. , ... _ . ..--.:. (. - .... ··: •'" ,, . .""-: .· --~ 

i 
i 
¡TIF'OS NO PREDEFINIDOS DE DATOS, F' e.::: • 

1 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

IJ Al~ 
'.JALORl, ~'ALOF:2 

Lo ant.erior 
DEtWMINACIONr 
asi~naciones! 

declararia 
entOnces 

VALOR1 := VEINTE¡ 
VALOR2 l= MIU 

. ' 

DCNOMINACIO~l; 

l -e o-

_seric 
var-icbles 

.Posible 
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VALOF(l :; 
e.feLtua r 

VALOf;2 
les 

d;;l tüo 

A~eruás de 1~ csi~naci~n de val~•~Sf la&_ ·ó~icas o;·er~ciones. riuE 
Foderuos efectuar ~an caGti~ades de tiFos escalares s0r1 los oFeradore~ 
l6Sico·s-- de relación (ma~or aue, isual a' etc); 
anterior,_las si~uier,tes relaciones serisn ciertas!· 

VALORl < VALOR2 
VALOr.:l _,. DIEZ 
VALOR2 ~ CINCOMIL 

d.? acuerdo- a 16 

SiemPre Gu~ Puede ir.dicarse exacta~ente'cu~l es el vclor 5iguient2 ~ 

un velar dadG de cualGuier tipo, se dice aue el tiFo ES enuffierado; . \ 
todos los· tiPos de Pascal son enlJffierados~· exceFto REAL. Cuando SE 
tienen valores de un tiPo enuffierado se Fueden utilizar las funci~Ges 
SUCCr F'RED ~ ORD. 

La función SUCC re~resa El 
sisuiente a un -valor dado 

sucesor d2 un .v~lor daGc, o sea.1 el valo~-" 

de acuerd~ al orden natur~l del tiFo ctel 
va 1 o r ·; 

SUCC<4l 
5UCC<·--3l 

tesres¡; 5 
es isual e. 

El óltimo valor ~ue ·comFone· un tiFo dadG no 
acuerdo ~1 tiPo IttNOMINACION anterior~ente definido• 

SUCC<UNOl 
SUCC < V?olOFil l 
SUCC<DIEZMlU 

es i~ual a CINCO 
vale CINCUENT.4 
no Existe .~marcaria error) 

ti c-r.t- sucescr. 
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La furtción f'RED regresa 
valor inn.edjato anterior 
tiFo no "tier.e· predec~sor. 

el Pr0d.::..·.._·¿ ~üi' del valor Gado• 

f'f~ED (8) 

F'f.:ED ~ -·3) 
vale 7 

a 1 va 1 o ,. · da ó o ; 
r•or o?JertiPlO~ 

re~resa ur, -A· 

------. :::-1 
~ .• -.- 1 
. . 1 

'. 1 

es decir, e: j 
1 

PRED ( VALOf\2) 
F'RCD C DIEZMIU 
F'f\ED CUNO) 

os iSual ~ QUINlEtlTOS 
vale CINCOMIL 
no- está definif.!c- (_n.:;rcario Error) 

1 

·' 

La funció~·ORD PfG?orciona el or~ir•al de un valor dado' 
Posición ·relativa de un valor dado dentro de los v~lore~. ~ue 

G 

C GlltF"Ofti.'ít i..Jí; 

cierto tiPo; de e u a 1 .71 u i e r tiPo-_· ti e- r. e u r. o r .:; i no 1 i i; li a~ · P 
cero' ~1 siSuiente tiene coffio ordinal f Y é;i s~cesivame~te hasta nuF el 
último valor tiene un ordinal isual ~ N-1 en donde N es ·el nO~erc d~ 

valore; oue contPonen ese tiPo. 

A Pesar de aue el tiPo INTEGER es enu~erado, ~o es 
con Precisión cual es su Priruer v·alor, sa oue el 
factores aue estén fuera del len~uaJe Pascal> cGmo el 
oue .se 2sté usando, Por lo tanto, 1¿ función ORI: ~o 

valores del tipo 'INTEGCR. 

FGSÍDlE' i·r.c!iCéT: 
rr.isrno dc-renGe- Gt:. 

tiFO 
Puede a2lic~rs2 -~ 

Para la definición anterior do DENOMINACION tenemo~ aue: 
l. 

ORDCUtJO) es iS•Jal a O 
Of(li(VALOF\1) vale?. ,' 
ORDCQUINIENTOS) resresa un 6 

Ur1 tiPo escal~r de datos tar..bién puede ser utilizado r:-ara declarar ~e 

diruensiór• de ur. arreslo, P6r eJetrJPlo·: 

UM: 
COBRO ARRAY CDENOMINACIONJ or REAL; 

Declararla un vector llamado CDDRO muE estA formado Por 11 elemento~. 

cada uno de tiPo REAL; el Primer elemento es el sublndice UNO, el 
seaundo elemento es ei subindice CINCO, el tercero el DIEZ• etc. Pu; 
suPuesto, p~ra Poder tener acceso a los ele~e~to5 de este 0ector For 
ffiedio de una variable, la vari-able_t~ndria aue ser declarsda del lliisn,c 
.iPo aue la ,din.er.siór, del arre3lo, o seao [l[NDMINAClot:, De acuerdo ¡;. 

los eJe~Flo& anteriores• las vari&ble& VALOR1 w. VALOR2 Podri&n serwir d• 
subindices de este vector en la for~a usualt 

l, 

1 
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Adeffiás de las f~ncior1es antes indic¡;~~s~ las variables. de un· 

-~scalar pueden util.izarse Junto con las instru~~iones -~en ~ CASE 
si~•Jient2 n,anera: 

r-· e ~ • 

LiPü 

Una instrucción.FOR ~siEn~rá a la variable indice ~1 

i~dicado s Fa~aré Por c~da uno de los v~lores comPonEnt?s 
"llegar al valor fir•al indic~do en 1~ instrucción FQR; For 
v~riable indice' el valor. inicial ~ el vslór final deber• 
-~isBtO. tipo, veamos: 

v o 1 o r i r. i e i 2 J 
del· ti;oo ha5t;; 

sur·ue:;to, liJ 
sE-r todo~ c:eJ 

POR VALORl := UNO TO CIEN DO 

Varlaré ei valor de la variable VALORl haciéndolb .iEu~l a UNO. CINCO, 
DIEZo VEINTE• CINCUENTA w CIEN. 

VAL0r(2 := MIL; 
FOF( I.'ALOHl . -. - VALOR2 TO DIEZMIL DO 

Asianar& a la variable VALORl los v~lores d~ MILo DOSMiLo CINCOMIL s 
DIEZMIL secuencialmente. 

En ~r.a instruc~i6r) CASE Puede Frobor;e el volar de 
tipo .escalar como selectora del ¿aso ~ utilizarse 
ti~o coffio etiauetas del caso; vearuos un ejeruPlG. 

uno voriable 
los \lalores de 

da 
ese 

Suponsaruos Gue tenemos una peaue~a ti·end~ oue solarue~te ~ende cuatro 
.articula~: leche' refrescos, ron del Pais ~ cosnac imFortado; los 
Precios de cada a~ticulo .. son: $65, $36, $950 ~ $4500 resPectivament2; 
la leche no PaSa imPuesto, los refrescos Pasan el -6 % de i-mPuesto' e.l 
ron del Pais ~~ga is X w el co~nac iruPortado- 20 %. 

Las sisuientes secciones de un Prosrama 
conceFtos mencioriado~: 

il•Jstran· el uso d€· 

1 

i 
1 
1 

1 
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ARTICULO= .<LECHEoREFRESCOoRONoCOGNACI; 
VAR 

QUECDMF'f\0 
CANTIDADoPRECIOoPORCENTAJEo 
SUBTOTALoiMPUESTOoTOTAL 

CASE GUECDMPRD OF 

ENit 

LECIIE\ 
DEGIN 

"F'F\CC I O! =65; 
PORCENTAJE! =O, 90 
END 

REFF:ESCO! 

RON! 

BEGIN 
r-r.:cc I o: =36; 
PORCENTAJE!=0,06 
END 

BEGIN 
Pf':ECI0!=950; 
PORCENTAj[\=0.15 
END 

·coGNAC: 
BEGIN 
Pf\ECI0!=4500; 
ror;CENTAJE: =O. 20 
ENit 

SUBTOTAL!=CANTIDADIPRECJG• 
IMPUESTO!=SUBTOTALIPORCENT~JI. 

TDTAL!=SUDTOTALtiMPUESTO; 

AFniCULO; 

:. r~EAL; 

r· - ~ 
1 C· ~ O 

Es muY 
un tiPo 
lensuaJe; 
adecua·da. 

imFortante iecordar aue las Palabr&s aue forman los valores de 
escalar no tienen absolutanter.te ninsón sjsnificado Para el 

el si~nificado se lo dan,os nasotru;. e:.~ u::.orlos l?f+ forn.~'; 

Dicho de otra foriDa' el ar,terior· se~ffienl.c• d2 ~ro~ran.~· 

funcionari~ de manera e~acta~ente. isual· si nosot~os _decl~rtra~•GS ~ 1~. 

variable QUECOMPRO de tiPo INTEGER ~ entonces siSuiéramos •;r, est~~dili' 

definido Por nosotros mismos. Por eJemplc! si .GUCCCMPRO v5le lt se 
trata de lecheo si OUECOMPRO vale 2 es refresco• etc,, w entonces en vez 
de usar las Palabras LCCHEo REFRESCO• etc. usaríamos las cantidades 1• 
2, e te • 

Por med~o de los tiPos escalares el lensuaJe Pascal nos brinda 12 
facil.idad de inclui~ nuestro est~ndar en·el· r16rubre ffiisruo de la~ valores 
Y del ~iPo de datos aue estamos definiendo, Pero a cambio de ello nos 
restrinSe ~1 uso de esas cantidades a llnas cuantas OPeracione!; 
sol amente' •. 

" 1 

1 

1 
1 

1 

l 
1 

1 

1 
1 

. . 1 

i 

1 

1 

1 
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r·:: .=; , 

Los es ·e a 1 a res son 111U ~ ú t" i 1 es ;; 1 ¿ ·~ ú c.í a r a 1 P r os r a"' a do r. a · e o"' P I~ e r 11.h: ¡· 

0 1Je es 1 o aue está. he:. e i er,do su ·p i·og r ;:: 1112, POr 1 o aue ar-o·~ ah 3 r·c·ndemC:"r.t.e 
en la detección de. errores ':J el a.anter.in•iento de Pro:=:rarr.as; adead;s, 12 
restricción er1 el uso de los ti·Pos escalares siemPre es. Posible el·irr•ir.;;¡· 
transformando el valor de una cantidad de u~ tiPo escal.ar ~~na de. ·tiPc 
INTEGER Por medio de la función ORD y una vez teniendo este valo:· 
INTEGERo cualouier maniPulación sobre él es Posible. 

9,2 SUBRANGOS, 

En la.masori·a de los Prosramas de ~~·lic2ci6n se utilizan en nume·ros.as 
oc as iones, va r i ab 1 es GIJe ?ue~je ¡·, t,.in, <:: r todOs 1 os .. './o 1 orES de ur, tiro óP 
datos dado• Pero. limitadas a un cierto intervolo (ó subrsn~o) del ran~o 

total de valores de ese tipo, 

Un eJemPlo mu~ claro de esto sor. las variables oue se utilizan co~,c 

subindices Para t~ner acceso a lc5 eleffientos de ur, arre~lo; Por 
eJemPlo, si se tier.e definido un v~ctor con eleffiento5 numer6dos desde El 
1 hasta el 20, no seria conveni~nte, ~ hasta Podria ocasion¿r Error.es~ 

oue la variable oue va a servir de subindice de ese vector f:Jer~ 

declarada de tiPo INTEG[R, ~a aue en este ~aso .Podria ton;ar cualGuier 
valor· aue no estuviera en el intervalo de 1 a 29. 

El lensuaJe Pascal nos brinda la. facilidad de definir 
datos aue se compensa de un subranso de valores de otro 

Uf¡ tiFO dE 
tiFo• de tal 

forma aue el lensuaJe revise de ruanera.autométics los valores asisnodos 
a una variable de tiPo subranso ~ detecte cualauier intentb de asiS~arl~ 
un valor oue esté fuera de su ran~o. 

. . . . 

Todos los tiPos de datos subranso estén referidos a un tiPo de dates 
definido con anterioridad el cual se. lla~a el tiFo base dEl subran~o. 
Por eJemPlo' Para definir un tiPo de datos 'subran~o del tiPo ba~e 
INTEGER ~ llaiDado SUBINDICE el cual sólo Podr~ tomar los valores INTEGER 
del 1 al 20 inclusive, se usaria la si~uiente de~laración de tiPo: 

TY F' r: 
SUBINDICE = 1 •• 20; 

La sinta>:is Para la declaración del subranso consis-te er1 poner ~1. 

valb~ inicial d~l subra~so, poner dos veces un PU~to ~·finalmente el 
v~l·or final del subranso; estos dqs valo~es Beben ·pertenEcer- a ur~ ruisn,o· 

.tiPo de datos• el cual es el tiPo base del subranao y ademés el .valor 
·ini.cial debe e·:s.tar Prin12í'O ·aue el valor firial (::2 <:.cuerdo al arder. 
natural de valores del tiPo base dEl subr~nac. 

' -~,~( 1 
.. ' 

1 

1 

i 

1 
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Una vez se Puede utilizar . er. cualnuier 

luSar ·en el Gue·se -PU\?da utilizar.u;, t'ip·o rredefii-íi;:;o dE F"2sca.l, Pern 
los subrQn~os sor. n.b:. con:ur.n.ente utj J i::.~das· para rJ~?claoor la diiJ,E·r.si~p·, 

de un arreslo ~para declarar la; •.·aTiabl·es ·aue servirán de SIJbir.dict~~ 
para ter.er acceso a los eleThe~ta; de e~2 arre.~lo, ~or eJen.rlo: 

VAl( 
VECTOf\ 
I 'J 

ARRAY [SUBINDICEJ OF REAL; 
SUBINDICE; 

La ma!o!oria de .las veces oue se <~tili::an variables INTEGER er. u;, 

pro~rama, es Para usarlas de una u otra forn•a como subir.dices• Por lc1 
aue· lo~ subran~os .son Srande~ente util-izados. más aún, cu~r.do no· se 
utiliza una variable.INTEGER como subindice• ~a~i siempre se tiene un~ 
definición del ranso de valo.res oue la variable tomará en un Pr6~raffia ~ 
inclustve se Ponen Pruebas Para revisar el va1or'.de esa variable a fin 
de detectar aue no.se·hawa salido del ranso establecido. La i"dEa d2l 
tiPo subran~o es ouitarle toda esa l~bor al Pros~anta~cr Y Fis~rsela -~1 
lenguaJe Pascal " tah es asi, ~ue las variables de tipo lNTEGER sólc 
deberian ser utilizadas cuando el Frosramador no tiene la más ruiniffia 
idea de cu~les son los valores auE .~odrt to~ar una variable1 lo cual 
ocurre en ~u~ raras ocasiones. 

Los subransos siemPre deben d~finirse a partir ·de un tiFO be. se GIJE.-

sea enumerado' Por lo oue no es Posibla dafinir subranaos del tiFo. REAL. 
Por otro lado• el tiPo Predefinido CHAR si es enumerado, Por lo oue es 
POsible definir subran~os de C~IAR los cuales Pueden facilitar en ffiUchc 
la Prosramación, ·ya aue ~ueden ser .utilizados, Por eJemPlo, como 
dimensión de· vectores lcis .cuales tendrán como subindices los caractere~
mismos, Por los aue -ciertos Fros~allias de- ma~eJo de tE;~os s ciractere~. 
se Pueden f~cilitar. 

Sir, erubar~o, ha~ oue tener Presente oue los comPonentes del· ·subranso 
dePenden del orden natural de valores del tiPo CIIAf\, s t•stE & S<J ·,·¿:~ 

deF~nde del c6diso i~~terno oue man~Je la co~putsdora anfitrión, For lo 
oue u~·ruismo subran~o de caracteres Podria r.o ·tener los ffiismo~ elen.~~tc1s 
ni estar en el n.i.sG.o arder• si se trar.sPortara el -P~·aara~~¿ de tJf);: 

comPutadors a otJ·¿. 

Como ·los tiPos escalares dE datos vistos anteriot·n,ente 
er.umerados, tan.biér··, Fueden ser util'i::ados' Para deC1ar.3r 
ellos. Por eJemPlo•. a partir de la declaraci~n del 
DENOMINACION vista anteriorffiente w ~u~ es la siauiente: 

tarr,bi~·r• sur, 
subran~os de 

tiF-o escalo-.· 

1 
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TYF'E 
100 

DENDMINACION = IUNQ,CINCQ,DIEZ,VEINTE,CINCUENTA; 
CICN,GUINIENTQS,MILoDOSMILo 
CINCOMIL,DIEZMILll 

Podrian·declararse los s'isuientes subr2r,sos: 

TYF'E 
MONEDA 
BILLETE 

= UNO •• CIN~UENTAl 
= CINCUENTA •• DIEZMII. 

·r·~,-~. ~-' 1-~, 

El tiPo subranso MONEDA tiene como comPonentes los valorea· UNO. 
CINCo,· DIEZ, VEINTE Y CINCUENTA, mientras aue el ti~o subran~o BILLETE 
estA formado ?or los valores CINCUENTA• CIEN, QUINIENTOS, MILo DDSMILo 
CINCOMIL Y DIEZMIL; como vem6s, e~ comPletamente 0álido aue se definan 
dos q mas _subranSos aue se trasla~en, es decir, oue comPar.tah uno o més 
valores del. tiPO base• 

En los dos 
D'cNOMINACION 

subransos declarados anteriormente• el tiPo base es 
Y debe estar definido antes de la declaración de loe 

subrangos; en sesuida se-muestran otros eJemPlos ttimando como ·base los 
tiPOS escalares DIA y PLANETA mostrados en la descriPción antes vista de 
tiPOS escalares. 

TYF'E 
DIALABORABLE = LUNES .• VIERNESI 
INTERIORPLANETA = MERCURlO,.MARTEi 

1 

EXTERIORF'LANETA = JUF'ITER •• NEPTUNO; 

Las operaciones con variables de ti~o subran~o son las mismas oue las 
del corresPondiente tiPo base. es decir• si el tiPo base es INTEGERo ¡ 

la variable de subranso se le Podrán aPlicEr todas las oPeracione5 
definidas -Para enteras ~Podré· combinarse con otras cantidades ·Gue de 
uha u otra forma Pertenezcan al tiPo INTEGER, ya POrGue sean declaradas 
INTEGER directamente• o Poraue sean subran~os de INTECER. 

1 

1 

i 

1 

11. 

En el caso de aue el tiPo base sea un .esc~lar• sólo se pod~én aPlic~r 
ltis oPerandos definidos Para escalares (OPeradores lóSicos de rela~iónl 

com~inando ·las cantidades de tiPo subranso cor~ otras n•JE de. uns u otla 
forma sean del n:ismo tiPo bise escal~r. 

.. Por su~u~sto,· no imPorta de oue tiFo-base 
[ intento de asisnarle un valor aue esté 
1 definido Para ese tiPo Provci~ará un error en 
1 

sea el subran~\.H 

fuera del ranso 
la ·ejecucióro del 

cual.aiJit:r 
de valol'es 
Programa. 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
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9.3 CONJUNTOS 101 
1 

El lensuaJe Pa~cal tiene la facilidad de defini~ un tiPo de datos aue 
sea un conJunto de elementos ·al cual se le Pueden aPlicar ciertos 
operadores bien defin~dos Y aue funciona de ffianera enteramente siruilar a 
la aue dictan las r€Slas del llsebra de conJuntos. 

Tratando. de exPlicar esas reBlas del llsebra de conJuntos en tér~i11os 

del lenBuaJe de prosra~ación Pascal• tendriamoi los sisuie~(es 
concePtos: 

Un tiPo de datos SET (conJunto) es•uno tal aue las variables aue sean 
declaradas de ese tiPo son caPaces de.contener unoo varios~ todos o 
ninsuno de los valores del tiPo base al cual esta asociado'el conJunto• 
Pero aue nunca Pueden contener dos v~ces un mismo valor da~o. Para 
declarar un tiPo SET es.necesario indica~ de aue tipo van a ser los 
valores du~ Puedan contener las variabl~~ del tiPo SETI POr ejemP)o, 
Podria~os ten~r un tiPo de datos SET llamado NUMEROC aue sea un conJunto 
de valdies de tiPo REAL! Por eJemPlo: 

TYPE 
NUMEROS = SET OF REAL; 

. 
Una vez declarado este nuevo tiP·o .de datos• Podriamos declarar 

variables de ese tiPO• Por eJemPlo! 

VAF: 
CONJl NUMERO SI 

La variable CONJl es de tiPo NUMEROSo el tiPo NUMEROS es un SET 
<conJunto) de 0alores tiPo REAL; de esta ffianerao la variable CONJl es 
caPaz de co~tener un v~lor ·de tiPo REAl' o varios' o todos, ·o ninsuno d~ 
los v~lores de tiFo REAL; cada uno de estos estado~ de 1~ variabl¡1 
CONJl rePresenta sus valores; cada vilor de tiPo REAL· aue esté 
contenido en la vari~ble CONJl se dice oue es ffiie~bro del conJuntG 
contenido en CONJ1. 

Es como si la variable CONJl fuer~ un vector· oue tuviera 'casilleros' 
lelementós) suficientes Par~ acoffiodar a todas y cada uno de los valores 
de tiPo REAL aue existen en el lensuaJe¡ de esta .manera. si todos los 
cas~lleros estuvieran vacioso se diria au~ la variable CONJl contiene ur' 
conJunto vacio Y es~ seria el. valor de la variable en es~ mo~entbo ei la 
~riable tuviera ocuPados los casilleros corres~ondientes a los valores 

•• 5, 17,38 y 24.0 se diria oue es un conJunto de tres ~iembros y oue los 
miembros son las tres cantidades de tipo REAL 1,5, 17.30 Y 24,0, w ese 
estado de la variable lel contener precisam~nte a esos tres valore&) es 

"''"'"'ii' 1 

',' 1 1 

1 
1 
! 
i 

1 
1 

! 
! 
' 
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TIPOS tlO PREDEFINIDOS DE DATOS, 

Qtr·o valor de la va-riable-de tiPo SLli 
7 :valores diferer,tes ~ seria otro valor. 
c_onJur.to distinto), ~te. 

' '' ·~'-

1il2 
de~puls ·?odria cor.ten&r ~ 

de la vsri~ble SET Có 

r·.,. :~: . 

ot..ru:; 
ot ;-o 

Puesto ·.,ue la va,riable CONJ1 es un cülo.iuroto de valores de tiro r:EAL, 
Pue·de. contener a todos los valore; de tiFo REAL aue existen; Por lo 
~anlor cualouier valor de 'tiPo REAL aue se Pueda defirtir en cua.lGuier 
mb~ento en el len~uaJe o bien ·está contenido_ en. el ·conJunto <su 
casillero correspondi-ente est~'octJ~ado) o no 1·o esté (~u casillero est~ 
vacio) ~ no ha~ más POsibilidades. 

:Una vez oue un~ variable de .tiF·o 5[1 -contiene un cierto elen.ento de 
su tiPo bas~ <cuando· un ca-sillero est~ ocuPado> rto Puede conienerlo otr·~: 
vez (el ~asillero sa está ocuPadO·Fot· -~se valor), lo n.¿s GUe Puede hace:· 
es co.htene r a · a. ás. "v~ 1 o re·s aderr,és de 1 os oue ~a te.'r•i a (ocuPar rn2s 
casilleros vaclosl o .contener a menos valo~es de los "ue tenia 
<desocuPar casilleros wa .ocuPados) o co~tener a un co~Junto difere~te de 
valo~es <ocuPar al~uroos casillenos ~ desocu~ar otros); cada conJunto 
dif~rerote de valores <cada combinación diferente de casilleros vacios w 

·llenos) reFreserota un valor diferente de la variable de t.iPo SET, 

Obviamente el número de valores "ue Puede contener una. variable de 
tiPo SET es mucho ma~or "ue el número de valores"~~ contiene su.tiPo 
base de datosl Para ser exactos es 2 elevado a la N er• donde N es el 
número de valores "ue tiene el tiPo base del conJunto. 

La declaración de uro tiPti SET re.,uiere siemPre "ue se esPecifi~ue el 
.tipo de .val~res oue. va a contener el conJunto, es decir, el tiPo b~se 
·del conJunto; este tipo base Puede ~er cualauiera d~ los tiFG~~ 

Predefinidos de Pascal. <INTEGER• REAL, CliAR ~ BOOLEANl ~ cualauiar tiPo 
escalar definido POr el usuario. 

Ve~ffiOS como se definirla ur• SET dE valo-res escal~res ~ la~ 

oPeraciones aue Pueden ·aPlicarse a CtJal~uier :tiFo de 0srisble de tipo 
SET: 

TYF'E 

VAF: 

JNGF([[IJENTES = <LECHE, HARINA diUEVO' AZUCAf':' 
MANTEQUJLLA•FRUTAJ¡ 

F'OSlF(E 

L I CUA[IO, 
HOTCAKt:, 
F'ASTE.L, 
SOPA 

= SET OF INGRE[IJENTESI 

: POSTF;E; 



¡. '\' •l"' .. 
1 

: -' ~: ·. \ 

1 

1 

TIPOS NO PREDEFINIDOS DE DATOS, r· "• ·-~ 
'1 '-·=-·o 

! 
103 

INGREDIENTES es un tiPo escal2r C<JYOS v~lores son LECHE• HARINA, 
ate·.; POSTRE es un tiFo SET <conJunto) de l-os valores GU~ ~an.Por.&n.ol 

tiPo INGREDIENTES; final~enteo LICUADO, HOTCAKEo PnSTEL s SOPA so~ 

variables de tiPo f'OSTRE, o sea, cor.Juntp·s de las valor-::-s o:je 2G!I.~"cr,f::-r, 

el tiPo escalar INGREDIENTES. 

Para asignar un valor a cual.auier v~1·iable de un tiPo SEl r.ecesitamos 
_una forffia de escribir un conJunto, esa forma es encerr2r.do los 111i~ri·bro~: 
d~l conJunto entre paréntesis cuadrados ~ separ~r,dolbs entre' si Pot· 

ítledio d·e cQn,as! 

LICUADO := [LECHC,AZUCAR,fRUTAJi 
HOTCAKE := [LECIIE•HARINA,HUEVOJi 
P~STEL := [LECHE•HARINA,HUEUO,AZUCAR,MANTEQUILLAJi 

Dos Par_éntesis cuad-rados oue no er.cierran ninSón miembro. con~titusen 
un co~Junto vacio' Por eJemPlo:· 

SOPA : = [ J; 

Si los miembros: de un cor.Ju~to son valores oue estan er• 
orden natural con G~e fueron declarados en su corresPondiente 
escalar' e~tonce~ se Puede utilizar la misma notación oue 
·sub r.ansos: 

HOTCAKE := ELECHE.,HUEVOJ; 
PASTEL := (LECHE •• MANTEOUILLAJ! 

el o.ismo 
tiPO baS<' 

en los 

Los oPeradores 16Sicos de relaciór• Pueden utilizarse &on ·cahJ~ntos; 
los operadores = (i~ualdad) ~ <~ (desisualdad) Presuntan si dos 
conJuntos tienen o no exactamente. l·os mismos D•iembrb~: 

HOTCAt;[ 
F'ASTEL. 
SOPA 

= (LECHE•HARINAollUEVCJ es 
= LICUADO es falso 

>LICUADO ·es verdadero 

ver Gadc rr1 

El oPerador <;::: (Psta contenido en) r:--resunta si tOdo:. 'los o.ien.bros 'del 
conJunto de- la izGuierda ta~bién _los contiene el conJunto de la derecha 
<aur,aue este. último contensa aderu¿s otros ruierubros), Por eJemPlo! 

--, 
,, 1 

1 

1 
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IIOTCAKE (~ PASTEL 
LICUADO /_ PASTEL 

es ve rdc3,J01'll 
es falso 

t:• ..., ~· 

104 
' e _. • 

El oPerador .... -.•- (contiene) es sin.¡l.:.r <=l oPerador anterior! 

[LECHE •• FRUTAJ >=LICUADO es Vt.•r·Uadero 
SOPA >= HOTCAKE · es falso 

El.oFerador '+' aPlicado a conJu,.tt'l':... ir,dica la unión-de conJunto-s ~ 

da co~o resultado un conJunto tal oue contiene a todos los ~ie~bros de. 
ambos conJuntos: 

HOTCAKE+LICUADO = [LECHE,HARINA•AZUCAR•IIUEVO,Fr\UTAJ 

El oPerador '*' indica 
resultado un conJunto tal 
estén contenidos en los.dos 

la intersección de conJuntos 
aue contier1e solamente aauellos 
conJuntos! 

HOTCAKE*LICUADO = [LECHEJ 

da COR10 

n,ien.bro;; OIJf.· 

Final~ente, la.Palabra reservada 
deter~inado valor del ~ismo tiPo 

·IN (pertenencia) Pre~unta s1 ur• 
oue el tiPo base del conJunt~ esta 

contenido en un conJunto dado' por eJe"'Plo: 

FRUTA IN LICUADO es verdadero 
HARINA IN [LECHE •• HUEVOJ es verdadero 
MANTEQUILLA IN HOTCAKE es falso 

Ha~ aue notar_ oue la.s oPeraciones sobre cor,Juntos ante-riormente 
descritas .nos Pei-n•iten forrr.ar conJuntos' for1T1ar la unión P intersecciór; 
de conJuntos, Preguntar si dris conjuntos son igua·les, si un cor.Jur;L•l 
esté contenido en otro o si ·un n.ien.bro di:i-do est~~ conter.ido ~r· IJI• 

conJunto, Pero no nos· ~ermiten e>:traer los n.ientt•ros de ur. COI)Junto UG~ 
vez· oue h~ sido formado, 

Dichri de otro modo,_ no hay ~anera de. conocer en f-órn.a direct2 loE 
ntien&bros aue tiene ur, conjunto er. un mon.ento dado; P2ra hzcer f:l~---t~· 

oPeración es necesario ~enerar todos los valores del ti~o base 1Jel 
con.Jur .• tO -~ Para ca·d~ ·ünO de ellos Preguntar si está o ·no c·ontenido en e! 
conJunto• sólo de esta manera es Posible conocer lo otie tiene al~acenado 
un conJuri.to -.-

··~:-¡ 
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Los conJuntos ·sor, una herran,itr,Li:, ; udt>rosa dL•l lensuaJe F'ascal' Por 
itedio de ellos·· es Posible evitar ur, trabaJo de r-rosremación oue de otr2 
forma seria rua~or; Ppr eJemPlo, er1 varias ~Plicaciones de maneJo c¡e 
caracteres es -necesaio saber si un determinado caracter Posibleffiente 
leido de una tarJeta de datos es un disito o una letra. 

P~ra hacer esta Pregunta sin utilizar conJuntos seria rtecesario 
escribir:· 

IF CARACTER >= i o 1 AND CAf\ACTEr\ <= ' 9 ' THEN 
<*CARACTER ES UN DIGITO*> 

IF CAf\ACTEF: >= 'A' ANO CARfiC lTf\ .··- ' z ' THEN ... -
<*CARACTER es UNA LETR.A*) 

Utilizando cor,Jur,tos, adem~s de hacer estas Presuntas en· forrua ffiás 
sencilla, ta~~ién es m~cho més evidente la idea· de la·Pre~unta cuar,do se 
hacen revisiohes Posteriores del Pro~rarua, veamos: 

TYPE 
CARACTERES = SET OF CHAR; 

VAF: 
N UMEROS 
-LETRAS 

CARACTERES; 
CARACTERES; 

LETRAS != .['A',,'Z'.J; 
NUMEROS :~ ['0',,'9']; 

Ir CARACTEf\ IN NUMEROS TfiEN 
<*CARACTER ES UN DIGITO*l 

IF CARACTER IN LETRAS THEN 
<*CARACTER ES UNA LETRAII 

Por·suPuesto~ ~dePendiendo de la 2Plicaci6n, las variables de tlPo 
SET Pueden tener un uso n1us Srande ~ aliviar en m~cho el trabaJo del 
Prosran,ador, 
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uns.igned integer 

-~ 
\ 

identifier type 

107. 

~~Lj ___ o~·~'=am~e=•=·~''="~' __ _Jr------------~ 
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variable 

= --1 e•pression 1 

fli nc tion id!)lltifier 

procedure identifier '' 

r{ e .. pression ~ . 
- ·--< ~ . 

procedure ide"ntifier 

0 ' 

1 ·@ ) ~-------+·,~~--------7(-•~l==•~t~al~eme~n~t 
..__-~o~· 

~--------•~IL __ •_•~o•_~ __ ;on __ ~~ statement ·~@-1 statement 1 

f ~1 statement ·G§J ·1 i ) 
expres$10n 

0· 
WHILE. expression DO &tatement 

' 
variab~ identifier 1 expression 

END ¡---,_¡ 

----.~~@r-----+[~•·~·~·•~m~e~n~t]----------'~-------·------· 
- L_=¿s:-_j. 

r---·-~8-·---•LI ___ "_"'-'"_"_•_d_:~,,.,gm~ 
______ , ______ , _ _,.l_ 
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,;mpl• •• p .. .,;on --~c-·-03-~-.. -· t· .... ··L·~··m:..r-1-

term ----to•tl~ta~c:to~·~ 

fectOf e 1 1 

tactm------r::::::¡:¡¡u~n~~!· !ned¡¡¡co¡ns~~¡n¡t~~~;::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::¡ vari.able 

tunc:tion identitter 

['--'-.....,.<0---f{c expression 

['---~NOT -factor 

'--~~~~--------------------------------~~ 

>----+i expres.sion 

~---------------~ 
'-------'-------------·-·--- ......... . 

.. 
• 

¡ -! 
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1 '-+ -

L_o ( ·1 cha<acle< ~--o -· 

) 

. umiqned number 

um.1gned con~~ant ~-.. · ' constant identifier 

. @-· ---------.J 
· . • · character 

' 

unsigned numbf!or · unsigned integer 

0>---

identifier J . letter ·1 

6:8 

l 

---~~-----, 

. 1 
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INTRODUCCION AL SISlEHA VAX-11/780 

A continuación Presentamos 
nece~arios Para editar, COffiPil~r 

B.1 COMO ENTRAR AL SISTEMA. 

OPrima la tecla < RETURN > 

El sistema resPonderá! 

un b T'eve 
y c.orrer 

Que tensas una asradable sesion 

re s·ú_me n de 
•Jn Pro~ran.a. 

ResPonda con el nombre· de· la clave aue le fue asi~nada. 

A continuación el sistema Pedi~á! 

Password! 

T~clee ·1a clave secreta aue le fue asignada a su clave. 

e ci rr, ando s 

N O T A : .Al teclear el PASSWORD éste NO aParecerA en la Pantalla. 

E 1 s i s t·e rr• a· ve r i f i ·e a r á 1 a· va 1 i de z de su e 1 ave ~ , en · e as o de a e e P t 2. r 1 a ~ 

resFor:-•dert.: 

·,;~.' 
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Bienvenidos al Sistema VAX/VMS V3.3 ( C e e a f i ) 

a-SEP~19B4 11:1s:oa.29 

BUENAS TARDES 

B.2 COMO SALIR"DEL SISTEMA. 

Para Poder salir de sesión, bastara con dar el comando 

$ LOG 

B.3 . COMO VER LOS ARCHIVOS ALMACENADOS EN LA CLAVE. 

Teclee el comando 
$ DIRECTrJRY 

Este coffiando nos Permitiré ver los archivos alm2cenados en la clave. 
Estos aParecerán en orden alfabético· y de izauierda a derech2. 

B~4 COMO DORRAR UN ARCHIVO, 

Para Poder borrar un archivo oue ~n un ~omento dado wa·· no interese, 
teclee el comando: 

$ DELETE ~ nombre de archivo 

B.5 COMO SACAR UN LISTADO DE UN PROGRAMA. 

Para Poder imPrimir un Pro~ram2 fuente o ur1 archivo de resultados 
teclee el coffiando: 

$ PRINT < nombre de archivo 

B.6 COMO CREAR UN NUEVO AnC!li'JO Y COMO llACEF:LE ~'IODiriCACICNC:> 

A UNO YA EXISTENTE, 

_Para Poder crear o modificar un archivo, deberf:J dar el comar,dn: 

$ EDIT < nombre de archivo : 

.. , .. 
i 

1 

1 

1 

1 

! 
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Si el ar6hivo r.o existe, lo cr·~2r·~ con:o nuevo; si :e 1 2 r·c.hi '/O 

e:-~iste, lo 'traerá' comO archivO d_e -lr·abaJo ~ lo PodrPmbs n.odific2:·, 

B.7 COMO COMPILAR, LIGAR Y CORRER UN PROGRAMA, 

Para ioder .e..iecutar ·un· pro~raJt•a, e;·necesório Pr1r11ero tr-aducirlo a ur• 
lenSuaJe aue er,tienda la ntácnJina ( len=!ua.Je binario), r=-osteriormerd.P 
•peSarle' alsunas rutinas del sisten.a ~ lueso ·c~r~irlo' a men.oria. Pai'2 

oue se eJecute. 

Esto l_o lograre~os _con el comando: 

i COLIGO 

Al dar este comando,_ el sistema_ resPonderé: 

PROGRAMA: 

A lo cual el usuario 
comPila~, lisar Y correr. 

indicará el nooobre dC'l 

Adem~s el sistema Pide el lenguaJe en el 
.Prosrama. en nuestro caso PASCAL. 

LENGUAJE: PASCAL 

B.B COMANDOS DE EDICION, 

PrÜSran•a oue desee 

aue Esté. escrito el 

f'ara Poder modif~car 

con,andos del editor·, 
un Prosram~ es r.ecesario conocer 

P~ra invoca¡·.al editor se debe dar el coffiando: 

$ EDIT 

[EOBJ 

-. 
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E 1 a's ter i se o <:t: ) 1 e in f o r Jh a· ~ 1 , , ·~" .. r 1 o n u e e~- t t1 e r, "'o do de E' di e 1 ó rt . 
\ 

[EOB') es_.una ma·rca aue.irtdica el final del ~r-chjvo. 

Para Poder insertar un Pro~rama es necesario dar el co~,¿r,do! 

* INSERT 

Y a continuaci6rt teclear nuestro Pro~rama. 

Cuando ter~ine~os, se deberá teclear si~ultánea~ente la tecla CTRL s 
la Z <CTRL/Zl 

Para Poder ver lo Gue hemos irts~rt~do se hace con el éo!Ttando: 

* TYF'E WHOLE 

Para Poder cambiar una letra, palabra o Palab1·as de urta linea' tec1e~ 

e 1 contando: 

* SUBSTITUTE/TEXTO VIEJO/TEXTO NUEVO/ran!'lo de liroe~s 

Para Poder·.borrar una linea, ·teclee el comando: 

* DELETE 

·p·ara Poder !'luardar en disco el Prosranoa teclE;;do• teclee. el conoando: 

* EXIT 

B.9 COMO MANDAR IMPRIMIR A PAPEL LOS RESULTADOS DE UN PROGRAMA. 

Suponsa~os oue el proara~a se lla~a F'RUEBA.PAS 

Realice la siSuiente ~ecuencia: 

$ ASIGNA 

$ RUN PRUEBA 

$ DEASIGNA 

$ PRINT PRUEBA,PAS, RES,LIS 

1 
i 

1 
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PRtiGRAMACION ESTRUCTURADA 

La Olti~a década ha visto aParecer un nuevo método de 
ese ~étodo es conocido como la Pro~ramación estructurada. 

PrOSJ•áll12Ción~ 

La Pro~ramación estructurada no es otra cosa aue 
construcción de Prosramas en el cual el risor w 
reemPlazan a la Prosramación intuitiva w desorSanizada. 

un 
12 

método dt
estructiJT'G, 

La éstructura de un Prosrama esté determinada POr las 
aue se han usado Para diriSir el fluJo de control. 

construcciones 

El fluJo de control en un Prosrama es el orden en el cual se deben 
ejecutar las ir.struccio•·•es del Prosran.a. E. Yourdon er. su librlJ 
•[liseno Estructut•ado• da una definiciór·• for~al de lo oue es ur• Prosran•a 
de CORIPUtadora • 

Un Pro9ran.a 
secuencia de 
·total• definen• 
alS•Jna tarea•. 

Puede -ser definido ~omo: 'Una Precisa w ordenad2 
instrucciones ~;::~ asresados de instrucciones los cuales er·~ 
describen, ·dirisen o caracterizan la realización d~ 

ES imPor.tante recordar oue ntientras se ·est:~ le~e-ndo. el 
programa de arriba hacia abaJar la eJe_cución del mismo se 
de una manera mtiw diferente. 

listado ciel 
Puede lleva!' 

Uno de los obJetivos de la Pro•ramación estructurada es aue trata auP 
el fl~Jo de control se realice en forma tal nue la secuencia de
e.i~c~ción sea muw sin•ilar a la secuencia de lect.ura 1jel p·r6~r.ama. Est.o 
imPbne al Prosran.ador una disciPlina riSlJrosa en términos de la~. 

estructuras aue Puede util.izar Y· además' en la forma er. oue éstas Puede1, 
ser usadas de acuerdo con la letr.a de 1~ lew, cualauier Prosran.a .escrit.,~ 
oue utiliza exclusivan.ente tales estructuras es' Por defini·ciór., L•r• 
programa· estructurado. Por dessraciar los n,alo;. Programe~. F"uedel·• 
escribirse utilizando dualouier ~écnica. Es ~ucho més imPorta~te- e~tHI' 
de acuerdo no con la letra• sinci con el esplritu de la lew• si se trata 
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.. ' 

C~l TEOREMA DE LA ESTRUCTURA. 

Cualouier Problem~ su~cePtible de ser rePresentado 
coruPutadora, se Puede resolver usando las sisuier.tes 

Por un 
reglas: 

.. 
1. Utilizar solo las fisuras lósicas básicas: 

-SECUENCIA 

-IF THEN ELSE 

-DO WHILE 

2. Es Permisible anidar unas der.tro de otr2s. 

3. Es permisible la combinación de.¿ll~s. 

4. Tiene solo una entrada y una sala salida o terruinación. 

~. No debe roruPer la secuencia de eJecución. 

6. Debe s~r claro Para su le~ibilidad. 

r·c=.. C· ~ 

de 

En la actualidad existen dos.fi~uras lógica~ oue se constd~ra se har. 
·inte~rado a las fi~uras lósicas b¿si·cas ~sor)! 

-·REF'EAT UNT lL 

-CASE OF 

A l~s len~uaJes de Pro~ramación oue soPortan estas estructuras se les 
conoce como lensuaJes estructurados, siendo el lenguaJe Pascal uno de 
estos lensuaJes Junto con Al~olo Fortran 77o C Y PL/1. 

1 

l 
1 
1 

. ! 
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SECUENCIA: 
ruodifican o afectan el fluJo de c0nlrol de ·la 

El 
recttJnSulo. 

EJEMPLO: 

1 

.V 

1 SECUENCIA l. 

\! 

READ (variable• Xl; 

la fiSura 

de ir•struccior•es GU~ 

eJec•Jción del Prosral••~· 

· í (,S i.c a SECUENCIA es 

WRITELN ('Este es simPlemente un comentario')¡ 
a:=lO; 
:-~:=cos-<Pi); 

('· 

f 1 l) 

U11 

forma secuencial~ 

luego WRITELN ~ asi 
la eJecución de estas instrucciones se realiza en 

ésto es• Primero se eJecuta la instrucción READ, 
secuencialmente hasta eJecutar la óltima ~sisnación• 
considera como una secuencia o conJunto de secuencias. 

POr -lo tanto S~; . 

IF-THEN-ELSE: · Es una instrucción oue toma una decisión en base a un2 
condición• el resultado de esta condición solo Puede sér 'verdadero' o 
'falso'' al Poder ter.er solan.ente estos dos valore·s diferentes• 
conoce al resultado. como resultado booleana en honor al francés 
Boole oue escribió las reslas del élSebra oue llevan su no.bre> 

El formato es el sisuiente: 

se lH 
Georg., 

! 

1 

j 

1 

1 
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IF <condición> 
SECUENCIA 1 

ELSE 

THEN 
,. 
··~ ---

119 

<resultó verdadera la condición} 

SECUENCIA 2 <--- ·[resultó falsa la condición} 
ENDIF 

Alsunos eJemPlos de la condicióri Pueden ser: 

4 <= 7 verdadero 
4 > 7 falso 
4 - 7 falso 
4 .<> 7 verdadero 

r·.c s: .· r> .; 

, 

DePendiendo del resultado de la evaluación de la condición• se 
eJecutaré la instr~cción o conJur,to de instrucciones a~ruPadas en 12 
secuencia 1 <solamente si el resultado es verdadero! o la instrucción o 
conJunto de instrucciones de la secuencia 2 <·si y solo si el result6do 
fué falso), 

Una Posible variante de esta estructura de control seria 
hubiera una acción esPecifica Para cuando la condición tuviera 
de falso, esta variante es conocida como .IF-THEN. 

aue nL· 
un valor 

1 

1 

1 
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R~PRESENTACiON EN DIAGRAHA.DE FLUJO DE LA FIGURA LOGICA IF THEN ELSE 

.·. 

Alternativa 
Verdadera 

V 

1 \ 

Ent radc1 

1 \ Alternativa 
1 \. F;;lsa 

·R·--··············---------·-· COfldi - ·------------···-·-·················· 

THEN \ ¿i&n/ r~LGE 
\ 1 

\ 1 
V V 

l. 1 

ISec 11 I.Sec 21 · 
1 1 1 1 

1 
--- -·· ·-- --- -· .. ----- ..... --'--o ............. ··--------·- ----- -· ..... ---. 

Salida 

r_,
L ~· 

¡ 

1 

1 

1 
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REPRESENTACION EN DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FIGURA LOGICA IF THEN 

Alternativa 
Verdadera 

THEN 

V 

ISec 11 
. 1 1 

1 

1 
1 

Entrada 

V 

/ \ 
1 \ 

1 
··--- COf!Ul 

. \ ciQr,/ 
\ 1 

\ 1 

------------------·--·-0---·-··-···-----------···· 
1 

1 Salida 
1 

·----~== 

F'.: s. e·· t 

Un eJ~mPlo o~e·muestre claramer,te como se eJecutaria un Programa cor·¡ 
2 instrucciones IF seria el si~uiente: 

1 

1 

! 

1 

1 

! 

1 

1 

1 
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!;ECUENCI r"\ iO 
Ir rondici~n A THEN 

SECUENCIA t1 
ELSE 

~;ECUENClA l2 
E rJf.rl F 
:;ECUENCIA t3 
IF condición'B THEN 

SECUENCIA t4 
IWELSE 
Dlft l F 
:>ECUENCIA t5 

COtHI I C ION A 1 VEf\DADErW 
CONDICION B 1 VERDADERO 

1 
1 

--·-====-=--OC.--=-=-· =-· 
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VEr\DADERO 1 F{:LSO 1 FALSO 
FALSO 1 VERDADERO 1 FALSO 

1~----------------------- -·------·-··--·----··-·-···--------·--·-·--
SECUENCIA o 1 SECUENCIA o SECUENCIA o SECUENCIA. o 
SECUENCIA 1 SECUENCIA 1 SECUENCIA 2 SECUENCIA 2 
SECUENCIA 3 SECUENCIA 3 SECUENCIA 3 .SECUENCIA 3 
SECUENCIA 4 SECUENCIA 5 SECUENCIA 4 St::CUENCIA 5 
SECUENCIA 5 SECUENCIA 5 

Tabla nue ffiuestra el fluJo del Prosrdffia dePendiendo de los valores de 
las condiciones. 

DO-WHILE: Es una instrucción de r~Peti~ión o iteración condicional• 
ésto es, una instrucción o. conJunto de instrucciones se eJecutar¿ 
_reF-etidan,ente hasta oue la condiciór, deJe dE' cun,plirs.et cuando lo 
ir1st·rucción o conJunto de instrucciones no afecte lz condición, ·estas· 
instrucciones se estarén eJecutando indefinid~mentet a éstos~ le conoce· 
coffio· entrar en .un LooP infinito. Antes.de oJecutar l3s instruccione~ 
pJ·e~unt.a si ·se curuPle la condición. 

: 
i 

1 

1 

1 

1 
1 

i 
! 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FIGURA LOGICA DO-WHILE 

y 

1 \ 
1 \ 

1 \ 
~----~----··--·- -··-·----··-·> cortdi - ·······-··-·······- ······- ····· ....... -·· 

\ ciÓr1/ 
\ 1 

\ 1 
1 
1 

1 Sec 11 
1 1 

1 
-··--·· .. -·-····-···-··-·-·-····· ···-· 1 

O<·· .... 

1 

• ..•.•••.•••..•••••••••.••... -· •.. 1 

1 -· Sé:>l ida 

r·~:~ .. r:--;1 

Cabe hacer notar oue si al llesar al. DO-WIIILE la condición roo se 
cumPle, no se eJecutaré ni u~a sola vez la secuencia 1. 

l 
1 

1 

1 
i 
1 

1 

1 

i 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 



PRACTICAS . r·a=: •. 11·-2 

D.1 PRIMERA PRACTICA 126 

Qbjeti vo: 

Familiarizar al estudiante con el eGUiPO VAX 11/780· n.ed i ante la 
creación, comPilación Y eJecucion de .uno o mas Progr~mas. 

No se Pretende oue el estudisnt~ crJIT1Prenda exactamente el si~ni-ficado 
de cada instrucción de los Progr~m~s• los cuales deberán ser 'coPiados' 
literalmente, Para interactuar con el editor del sisteme s 
Posteriormente comPilarlos w ejecutarlos, 

,. 
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127 
EXPLICACION DEL JUEGO DE LOS CERILLOS 

El Programa •Jue~o de cerillos• es un Prosra~a <de er.t re ten i "' i ento) 
oue simula tener ir•teli~encia• de la forma rués elementalr a este tiPo Je 
Prodraruas se les .conoce coruo prodraruas de intelidencia artificial• en . 1 
donde llega a haber Prodraruas tan coruPleJos coruo los oue Juedan aJedrez•¡ 
en un nivel ruuw alto de coruPelencia. 1 

La idea de este es con1Pelir con Programa l:f vencerlo• 

observando 
Pe rsoria. 

las siguientes reglas: Juega 
el 
la comPutadora contra ur1il 

al EruPieza el Juego con 21 cerillos. 

b) El Programa Pre~unla ouien retira Primero cerillos' 
misma o el Ju~ador. 

el Se retirarén cerillos alterr.ativaruente. 

si será ella 

d) Se Pueden·retirar uno o varios cerill9s siendo el mé>:iruo 5 ceri.llos 
los oue se Pueden retirar. 

el El ~ue retire el óltiruo cerillo Pierde. 

f) Los cer.illos se rePresentan como '!'. 

Que tensa suerte 

'---~-- -----~--·--......_:_-

! 
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VAR 

TH,OI1AY. 
Ttr.:OtiiU 
LllllllF 
LI115Uf' 

S 
1 
o 
o ; 

TlRbMiti •• TIROMAX; 

TIRO 
T IROVALIDD ,JIAYCEf.:ILLOS 

.. 

IND.NUMCERILLOS 
RESPUE!>TA 

DUULL·_,"\1' 
Ill'l EGCR 

. : ARRAYtO •• OJ Or CHAR; 
: ARRAYC LlMitJF .• LIMSUP 

PRIHOS 

----> PROCEDIMIENTO. DE INICIALIZACION •----

PROCEDURE INICÍALIZACION ; 
VAR 

·t: lNTEGERl 
BEGIN 

FOR x:~o TD B DO 
CASE 1 DF 

:O: PRI"OS[l~S=Oli 
.1:. PRitl0S[J3:=o2; 
2: PRIMOS~I3!=03i 
31 PRII10SC1Jl~05; 
4S PRIH0S[IJ!=07; 
5l PRIHOSCI3!=11; 
6l PRIHOSttJ:~t3; 
7! PRIH0Stl~!=17; 
e: PRIMOSC13!=19;-

·IND! =B; 
NUHCER1LL0Sl~21; 
HA~CERILLOS!=TRUEi 
END 

<*ENDPROC*l; 

J OF 

*' 

<* PROCEDIHIEN.TO QUE DESPLIEGA· CERILLOS Dl f·ANTALLA *) 

PROCEDURE DESPLIEGAPAtlTALLA; 
VAR 

IX • 
CONT . l INTEGER ; 

riEGIN 
WRITELN;WRITELNJWRITELN; 
CONTS=ll 

FOR IXl~l TO NUI1CERILL05 DO 
DEGIN 
WRITE.< 1 ! '!5) ;· 
rn"--T! =rnNT-•-1 : 

1 

INTEriER; 



. ' 
-----·--·----rr--· · ':·,,:-,· ··:.:-:·-~~-,rcrr~·-·. 

I:CC.~ :: 
t:íJtn::-t~ 

t.!I\J.ILI :J;:::·~IlEl.U 
t.Ull 

<~:-c:a•tr:¡·> • 

END 
. < *r:ta,J-nr-;;::; >; 

wr~I TCLtl; 

EU[J 
< *EtlfJf•f..:OC* > ; 

12~ 

<* -:··-> FUNCION· OUE llETE~HIUA CU:-..tnnc CEI1ILL05 ~> 
<* DEDE DE OUITftR LA COMPUTADORA ~) 

FUNCTION FUNC( PARAME,IlU!INTEGER >:INTECCRi 
DEGIN 

W .. I_IL.E PARAHETRO <= Pf.:IHOSC INll ] DO 
ItiD:=· IND-1 

C*ENDUHIL.E*>I 

FUNC:'=PRit105[ IND ]; 
END 

C *EtiDFUNC* > 1 

<* ----> PROGRAMA PRINCIPAL <---- *> 

~EGIN 

_NICIALIZACIONI 
DESPLIEGAPANTALLAI 
~RITELN<'* QUIERES QUE TIRE PRIHERO LA COHPUTADORA~<~•N> ~'); 
READCRESPUESTACOJ>I 

IF <RESPUESTACOJ = ·'·S'> THEN 
BCGIN 

ELSE 

WRITELN<'* OK• PRIMERO TIRA LA COMPUTADORA.*'> 
TIRO := NUMCERILLOS - FUNC < NUHCERILLOS ) 
NUMCERILLOS •- NUMCERILLOS - TIRO ; 
WRITE<'* OUITE 'tTIR0:2,' CERILLO!.), DUCDAN '); 
WRITE<NUMCERILLOS:2•' *'> 
ENit 

WRITELN<'* BUENO. PRIMERO TIRAS TU*'' 
C *ENDH'* l 

WlliLE HAYCERILLOS DO 
BEGIN .. 
TIROVALIDO:=FALSE; 

WJ~ILE NOf TIROVALIDO DO, 
BEGitl 
DESPLIEGAPANTALLAI 
WRITELN; WRITELN; 

.. 
WRITE<'* .IAY '•NUMCERILLOS:2,' CE~ILLOS,'); 
LJRITE<' CUANTOS DUITAS ?: "); 
READC TIROH 

IF < <TIRO>O> ANO <TIR0<6 > AtHI < TIRO<=NUMCCRILLOS l > THEN 
llEGIN 
TIROVALIDO:~TRUE~ 

NUMCERILLOS!=tiUMCERILl.OS-TI~Q; 
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.URITE<'* QUITASTE 'rTli~0:5,' 

WRITE<NUMCERILLOS:2); 
CEr..:ILLOS • QUEDAN 

END 
<*NOELSE*> 
<*ENDIF*> ; 

END 
.<*ENDWHILE*>; 

IF NUHCERILLOS > 6 THEN 
BEGIN 
TIRO:=NUMCERILLOS-FUNC<NUMCERILLOS); 
NUMCERILLOS:=NUMCERILLOS-TIRO. 
WRITELN; 
WRITE<'* QUITE '•TIR0:2•' CERILLOS• QUEDAN 
WRITE<NUMCERILLOS:2•' *'>; 
END. 

ELSE IF NUMCERILLOS > 1 THEN 
BEGIN. 
TIRO:=NUMCERILLOS-1; 
NUMCERILLOS:=NUMCERILLOS-TIRO; 
WRITELN; 
WRITE<'* QUITE '•TIR0:2•' CERILLOS• QUEDAN 
WRITE<NUMCERILLOS:2•' *'>; 
END. 

ELSE IF NUMCERILLOS=1 THEN 
BEGIN 
WRITELN; 
WRITELN<'* Perdio auite el ultimo cerillo'); 
HAYCERILLOS:=FALSE; 
END 

· ELSE 
.BEGIN 
WRITELN;WRITELN;WRITELN; 
WRITELN<'* ! ! !! GANE E E Er JA JA JA'>; 
WRITELN<'* CUANDO QUIERAS JUGAMOS OTRO ••••'); 
HAYCERILLOS~~FALSE; 
END 

<*ENDIF*>; 

END 
<*ENDWHILE*>; 

END. 
$ 

• 

. . 

. : , ) .; 

: , ) ; . 

• • , ) ; 

1 
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* QUIERES QUE TIRE PRIMERO LA COMPUTADORA?<S•N> * 
S * OK• PRIMERO TIRA LA COMPUTADORA * * QUITE 2 CERILLOS• QUEDAN : 19 * 

! 

! 

* HAY 19 CERILLOS• CUANTOS QUITAS 

* QUITASTE 5 CERILLOS.OUEDAN * QUITE 1 CERILLOS. QUEDAN 

! ! . 

! 

'----·-----'~-----' ----------

..... . . 5 

: 14 
: 13 * 

·. 

'. 

i 

1 

1 

1 

1 



1 

i "' ! 
1 

1 * 
1 * ! 
1 

i 
1 
! 

1 * 
1 

* 1 
1 * 1 
1 

: 
' 

1 * 
¡ 

1 * 
1 

1 * * •• 

¡ 

1 
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. 

HAY 13 CE.RlLLOSo CUANTUS QUITAS .... ... 
QUITASTE 5 CERILLOS.QUEDAN • • 
QUITE 1 CERILLOS• UUEDAN . 

• 

! 

HAY 7 CERILLOS• CUANTOS QUITAS ?• .. 
QUITASTE 4 CERILLOSoQUEDAN • • 
QUITE 2 CERILLOS o QUEDAN • • 

HAY 1 CERILLOS o CUANTOS QUITAS ?: 

QUITASTE 1 CERILLOS o QUEDAN • • 

! ! ! ! G A N E E E E• JA JA JA 
CUANDO QUIERAS JUGAMOS OTRO . . . . 

5 

o 
7 

4 

3 
1 

1 

o 

* 

* 

1 

1 

1 

1 
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CALCULO DEL BIOr\rd TMO 

El biorritiDo es una teo.ria oue establece oue existen tres ciclos en 
la vida de cada Persona• rui.smos oue se inician ~1 dla en oue se nace: 

1. El ciclo fisicor con duración de 23 di~s. 

2 •. El ciclo emocional, con duración de 28 dtas. 

3 •. El ciclo intelectual, con duración de 33 dias. 

En la Primera IDit~d de cada ciclo los riiveles son crecientes• 
lleSar a un IDéxiiDor a Partir del cualr emPiezan a de~recer hasta 

has te:· 
llesar 

+1 

• • .• 
• • • • • 

•••••• Ciclo 
---·Ciclo 

Ciclo 

"físico" 
"errocional '' 
"intelectua.L" 

·.Dias en el ciclo _._+-1-+-+-+-11-l-+-~H;"H-'l-+NH-++-H-++HH-++HI-+-+ 

-1 

Las antPlitudes de este ciclo de biorritn.o~ Pue'den ser e;:PresadoS 
•Jr. valor entre -·1· ·:~ lr utili;:2ndo 1~ siguiente E.1 CUOció11: 

CORIQ 

nórr,ero de !=lias eo el ciclo 

El ProsraiDa oue aoui se Presenta solicita como datos 
nacintiento :J. la fecha de la cual se desea conocer la 
\. res e i e 1 os·; en t re S a e o n• o s a 1 i da 1.::? s t. as a 111 P 1 i lude s e o 11 

-lOO. y 100. 

la fecha dv 
arr,p 1 i tud d" 1 o·c 

C' r1 t r ... 

¡ 
1 

1 

1 

1 

! 

1 
! 
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ro-::n:-,r, r·ltlr~< Itlr"llt ,ourr'UT>; 
tJLH1., f\ ,..t\. rt:'! 1 :i:.:~ • t.~, :J~ n,.r·, E, 1 

FlJt:CTIDt~ L:R<CICLO! Jtlll~f.;[::!~): It:TCGER; 
l'CG lt·! 

• . 

11r': =TRUtic < lOO*S 1 N< 6. 2032* < tlU~VC I CLO) ) l ; 
f::ND; 

FUIICTIO~~ DIAJCDD.MM•AA! INTCGCR>: HHEGCR; 
l<CGIN 

END; 

IF MM <= 2 TIIEN 
I<EGIN 
."'!=AA-1> 
M!=MM-13; 
END 

ELSE 
BEGIN 
A!=AAo 
11: =MM-t-1; 
EIW; 

<*END IF*> 
DIA.I!~TRUNCC36S.2S*A>+TRUNCC30.001*M>-tDDi1720902; 

<t:END DIAJ*> 

PROCEDURE LEE; 
EIEGIN 

Par¡ 0.-4: 1 

WRITELNC'DE OUE FECHA DESEAS CONOCER TU DIDRRITMO? DD MM AAAA': 
URITELNC'CPARA TERMINAR O O 0)'); 
READCD2.M2.A2>; 
ENDo 

,.END LEE*> 

<**** PROGRAMA PRINCIPAL ****> · 

.DEGIN 
I~RITELN< 'DAME LA FECIIA DE TU NACIMIENTO DD MM f'>AAA'); 
READCD2.M2.A2); 
N!=DIAJ<D2.M2.A2); 
LEE; 

1 WHILE D2 C> O ~O 

1 

BEGIN 

! 

1 

1 

D!=DIAJCD2.M2.A2>; 
NUM: =D--·N; 
r- :=Fr.: e 23 > ; 
E!=IlRC20>i 
1 : "111~ ( 3 :J ) ; 
.~miTCLN< 'ESCAL,A 
WRITELNC'NIVEL FISICO 
WRITELNC'NIVEL EMOCIONAL 
URITE~~C'NIVEL INTELECTUAL 
WRITEUH 

-LCE; 
CtHI; 

1 

1 
<*nm WlliLE*> 

V '[1 • 

! 
,¡ <¡; 

1 

: ---1 OO,Ml NI MO • 
:'.F); 
:',E); 
:';¡); 

100""MAX1MO'>; 



'. 

' 
' . i 

\1 

¡ 
·----- 'Í'l 

Paq D-.1o.2 

135 
[1(,!1C L(, rECI·Io'\ DC TU !1.'\C llll C!lTO [oD 1·\H ,'){.;(1{'1 

11 on t'J60 
loE filiE n:t:ll/'1 lor:~:;r..A!~ C:lltltli:U~ TU I•IOr:ld.lt11l? :oro 1\11 r:rJ.r, 
<r-r,JU'i 'JCI'>HIW',f~ O O 0) 
16 00 1'104 
ESCALA : ···100.~t1INIMO , 
NIVEL FISICO : 31 

• • NIVEL EMOCIONAL 
NIVEL INTELECTUAL : 

99 
-77. 

1 OO=Hf\X Il10 

DE QUE FEC)IA DESEAS COflOCER TU DIOr>r.:iTMO?. DO HH r>.::AA 
<PARA TERI1I ltAR O O O> 
17 08 1984 
ESCALA :-lOO=HINIMO , l.OO=MAXIMO 
UIVEL FISICO • • 

• • NIVEL EMOCIONAL 
NIVEL INTELECTUAL : 

ó2 
97 

-~90 

DE QUE FECHA DESEAS CONOCER 
<PARA TERMINAR O O 0) 

TU DIORRITMO? DD MM AAAA 

lB OB 1984 
ESCALA 
NIVEL 
NIVEL 
NIVEL 

FISICO 
EMOCIONAL 
INTELECTUAL 

:-100=MINIMO , lOO=MAXIMO 
: 39 
: CS' 
: . -01 

DE QUE FECHA DESEAS CONOCER 
<PARA TERMINAR O O 0) 

TU DIORRITHO? DD MM AAAA 

19 OB 1984 
ESCALA :-100=MINIMO • lOO=HAXIMO 
NIVEL FISICO 
NIVEL EMOCIONAL 
NIVEL INTELECTUAL 

: 13 
: 77 
: -68 

DE QUE FECHA DESEAS CONOCER 
<PARA TERMINAR O O O> 

TU BIORRITMO? DD MH AAAA 

20 OB 1984 
ESCALA 
NIVEL FISICO 
NIVEL EMOCIONAL 
~IVEL INTELECTUAL 

:-100=MINIMO 
.: -14 

: 61 
: -53 

DE QUE FECHA DESEAS CONOCER TU 
<PARA TERMINAR O O O> 

.31 OB 19.84 

• lOO=MAXIMO 

DIORRITMO? DO MM AAAA 

ESCALA. :-100=HINIMO ' 100=MAX:::MO 
NIVEL FISICO 
NIVEL EMOCIONAL 
NIVEL INTELECTUAL 

: . o 
: -97 
: 99 

DE OUE.FECHA DESEAS CONOCER TU DIORRITMO? DO MM AAAA 
<PARA TERMINAR O O 0) 

o o o 
~ 

i 
.¡ 
1.: 

·.1 
1 
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DIAS DE LA SEMANA 

Este Prosrama Permite conocert meJiante la aPli~ación de ·un 
Procedim.iento, el dia de la ~ema~a aue .corresFonde a 
detern.inada. El Procedin•ier.to es el sisuiente: 

Dada una fecha DD MM AAAA ! 

Si MM es 1 ó 2 t entonces hace,: 

AA=,;A -l 

~~M'~ 11M ·f 2 

Sea ·A la Parte.~.ntera-del sisuier.te cociente 

100 

Sea b la Parte entera del siguiente cociente 

4 

Se a [t=2 - A + · b 

Sea e 1~ parte erlle~a· del si9uier.te Producto 

3~5.25 X AA 

30.6001 X CMM 1 11 

Sea JD = Dt C t D t DO t 1720??4.5 

r·ag. D--5 

con oc i cid 
un;;_ fech;,; 

i 
! 

1 

' 
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Sea 

.J[I ·1 1.5 
X=·---·--·········---

! 

Sea d la Parte ent~ra de X 

Redondear al er,.tero rnás ?ró::liii.J <..!! resul·ta"do de la sisuiente 
oPeración. 

Z = C X - b 1 X 7, 
desPués sea Z el valor result~nte 

Pas. D-6 

El valor de Z indi-car¿ el dia de la seffiana'. se~ún la sisuienLe 
tabla: 

z DIA 
o don,in9o 
1 lunes 

" 1nartPs 4 

-, m.iercoles ~ 

4 Jueves 
5 ·-;iernes. 
6 sabado 

NOTA: Este Procedimiento sólo es v¿lido Para fechas ?o~teriqres ill 
16 de octubre de 1502. 

.. 

! 
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PROGRAH DIAS < INr·tJT, lllJ II~LIT) o 
VAR DDoHHoAA ,z : lNTEGER o 
A.D.c.n.Jn.x . : I~EAL ; 

DEGIN 

' 1 

WRITELN('DAHE LA FECIIA DD HH AAAA'>; 
READ<DDoHHoAA>i 
WHILE DD <> 00 DO 

BEGIN 
IF HH < 3_THEN 

DEGIN 
AA:= AA 1; 
HH:= HH.t- 12 i 
END ; 

<*ENDIF*l 
A:=TRUNC< AA/100 )i 

B:=2 - A + TRUNC< A/4 ); 
C:=TRUNC< 365.25 * AA); 
D:=TRUNC< 30.6001 * < HHt-1 > ); 
JD:=B + C + D + DD + .1720994.5 ; 
x:=< JD + 1.5 > / 7 ; 
z:=ROUND(( X-TRUNC< X ) > * 7) ; 
CASE Z OF 

o: WRITELN<'DOHINGO'); 
1: WRITELN<'LUNES')ó 
2: WRITELN<'HARTES'); 
3: WRITELN<'HIERCOLES')ó 
4: WRITELNC'JUEVES')ó 
5: WRITELNC'VIERNES')ó 
6: WRITELN<'SABADO'); 

END; 
WRITELN; 
WRITELN<'DAHE LA FECHA DD HH fiA'>; 
READ<DD,HHoAA>; 
END; 

< *END WHILE:n 
ENll,· 



139 

' . ' 



PRACTICAS 140 F'a~. D-7 

0.2 SEGUNDA PRACTICA 

ObJetivo! 

Presentar ur. ejemPlo Práctico donde se muestre el u;o de las 
i1lslrucciones vistas hasta est~ momento! identificadores,· tiPos· 
~redefinidos. de datos, asi~naciónt instrucciones de entrad~ s. salida~ 

constantes, etc.· Asimismo, el pro~rama aou'i Presentado se desarrolló er1 
base a las re~las de la pro~ramación ~structurada'usando Para ello la~ 
fisuras ló~icas recientemente vistas (estas fi~~ras se verán cor• 111~S 

d~talle en las si~uientes sesiones), ¡ 

Breve descriPción del Pro~rama! 

El preser.te Prosrama sirve 
eelsius a ~radas Fahrenheit 

Pdr~ conv•rtir ~radas centi~rados o 
w visceversa IFahrenheit a eelsius), E~ 

Primer l~sar, el Programa Pide (o Presunta> ou~ tiPo de ·conversió8 se v;t 
a llevar a cabo (°C ·-)°F 0°f -)°C)t a continuación Se PrOPOrCiOna al 
Pro~rama la cifra a convertir ~ el Prosrama entresa como salida r.o sólo 
la conversiór) solicitada, sino el eauivalente a Kelvin ~ Ran~in <escalas 
de teffiPeratura absoluta). 

Pseudocódi~o de conversión de ~radas. 

WHILE Hawa datos DO 
-SEO! Seleccione tiPO de conversión ( e -> r 6 r > 

SEO! Lee la cifra a convertir 
IF tiPo-·conversión = ' F ' THEN 

SEO: r <··· . ( e * 1. 8) t 
.,.., 
~~ 

ELSE 
SEO! e F --· 32) 1 1 • 8 

ENDIF; 
seo: KCL.VIN < .. e ·1 273; 
SEO! f\At!KlN ··, ... F 1 460; 
IF TiPo-conversión = 'F' TIIEN 

SEO: IntPrin.e -'=!rados CELSIUS a FAllr:EtlHEIT = F 
ELSE 

SEO! lntPrinte 'Gf\ADOS FAIIf\ENIIEIT a CEL.SIUS -- e 
ENDIF; 
SEO: lntPrinte KELV.IN; 
SEO! !~Prime RANKIN; 

ENDWHILE; 

,, 

Cl 

1 



P~OC~~H CO~VIE~TC < I l~r:·:JT • OUTF'UT) ; 

--~-,u~·-• 

CAMPO = 5 ; 141. 

IJAR 

PRECISIOH= 2 ; 

GRADOS. 
CELSIUS. 
FAHRENHEIT, 
t'ELVIN. 
RANI(IN : REAL; 
CONVERSION : CIIAR; 

r<EGIN 
WRITELN<OUTPUT,'SELECCIONE SU CDNVERCION DE ACUERDO A'• 

' LA SIGUIENTE CONVENCION :•>; 
WRITELN(OUTPUT•'GRADOS CELSIUS <CENTIGRADOS> A FAI-IRENHEIT :•> 

' TECLEE UNA F'); 
WRiTELN(OUTPUT•'GRADOS FAHRtNiiEIT A CELSIUS : TECLEE UNA C'); 
WRITELN<OUTPUT,'SELECCIONE SU CONVERSION [''F'' O ''C''J');. 
READ<INPUT.CONVERSION); 
WHILE CCONVERSION = 'F'> OR <CONVERSION • 'C') DO 

BEGIN 
WRITELN<OUTPUT•'TECLEE LA CIFRA QUE DESEE CONVERTIR: ')J 
READLN; 
READ<INPUT.GRADOS>; 
IF CONVERSION = 'F' THEN 

BEGIN 

ELSE 

IF <GRADOS < -273> THEN 

ELSE 

WRITELN<OUTPUT,'ESA TEMPERATURA NO ES FACTIBLE DE'• 
' SER ALCANZADA'> 

BEGIN 
CELSIUS:=GRADOS; 
·FAHRENHEIT:=<CELSIUS*1.8)+32; 
END 

<*ENDIF*> 
END 

BEGIN 
IF <GRADOS < -460) THEN 

ELSE 

WRITELN<OUTF'UTr 'ESA TEMPERA-TURA NO ES FACTIBLE DE' • 
' SER ALCANZADA'> 

BEGIN 
FAHRENREIT:=GRADOS; 
CELSIUS:=<FAHRENHEIT-32)/l.B; 
END 

<*ENDIF*> 
EN!I 

( *ENI.•JF* >; 
~Tl.V l,.,: ~ CLL ~~ 1 US+~1:.\; 
f(AtU: I U: =r'Aitr<ENIIE 1 T ~·460;. · 
lF CUNVERSION = 'F' THEN 

BEGIN . .. 
Wf-:1 TELN<OUTPUT,GRADOS:CAMPO:PRECISION,' GRADOS CELSIIJS' r 

' SON : ' ) ; 
WRITELN<OUTPUT,FAHRENHEIT:CAMPO:F'RECISION•' GRADOs~, 

'. FAHf.;E NHE IT'); . 
r~u:~--~-~---'----------------

1 

1 
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l!EG.IN 
l·lR 1 lELN < OUTf'U T • GI',Al'IOS: Ct'\HPO: PRf.:C 1 S 1 ON • ' 'GRAT•OS' , ' 

' 1"/',Hr..:.ENiiEIT SON : '). 
WRITELN<OUTPUT,CELCIUS!CAMP01PRECISION,' GRADOS'• 

' CELSIUS'-); 
END 

< *ENDIF* >; · 
WRITELN<OUTPUT,KELVIN!CAMPO!PI~~CISION•' KELVIN'>; 

. WRiiELN<OUTPUT,RANKIN!CAHPOiPR~CISION•' RANKIN'); 
WRITELN; 
WRITELN<OUTPUT,'SELECCIONE CU CONVERCION [''F'' O ''C''J').f 
READLN; 
READ<INPUT,CONVERSION); 
END 

' . :END. 

' . 
i 

1 

1 

1 

1 

1 
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r;tJU UJNVll~t.:TI:. 
SELECCIONt: SU CotJ'JEI-::SION DE AUJEIWIJ A LA SIGUIENTE: COUVI:IIC 1 CIJ 
cr..:r~DOS CELS IUS < CEtH IGr.:ADOS > A Ft..I:REI~HEIT ! TECLEE UIJA F 
GRnDOS FAtiREN.IEIT A CELSIUS : TECLEE UNA C 
SELECCIONE SU COIJVERSION ['F' O 'C'3 -
F 
TECLEE LA CIFRA QUE DESEE CONVERTIR! 
o 
0,00 GRADOS CELSIUS SON : 

32,00 br.:AI•OS FAIIRENIIEIT 
273,00 KELVIN 
492·,00 RANKIN 

SELECCIONE SU CONUERSION [•te• O 'C'J 
e 
TECLEE LA CIFRA OUE DESEE CONVERTIR: 
212 
212.00 GRADOS FAHRENliEIT SON : 
100.00 GRADOS CELSIUS 
373.00 KELVIN 
672,00 RAt~KIN 

~ELECCIONE SU CONVERSION ['F' O 'C'J 
F 
TECLEE LA CIFRA OUE'DESEE CONVERTI~: 
-273 
-273,00 GRADOS CELSIUC SON : 
-459.40 GRADOS FAIIREUIIEIT 
·0,00 KELVIN 
0.60 RANt~IN. 

SELECCIONE SU CONVERSION ['F' O 'C'3 
e 
TECLEE LA CIFRA OUE DESEE CONVERTIR: 
-460 
-460,00 GRADOS FAHRENHEIT SON : 
-273~33 GRADOS CELSIUS 
-0.33 KELVIN 

O. 00 RAIHaN 

SELECCIONE SU CONVERSION C'F' O 'C'J 
-280 
$ 

.. !. 

1 

1 

i 

! 

1 
1 
' 
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b.3 TERCER~ PRACTICA 
144 

Ob..ietivo! 

ObservRr' mediante un .Pro~ran•a ppau~~o e intere~~nte, 
·¡os e 1 en.entoS de •Jn arreglo, Particularn.ente Me 
caracteres. 

Dt;.•-scriPc.ión del Pros:iramCJ: 

el 
IJfl 

F'as, D-8. 

maneJo 
arreslo 

de 
de 

E}~ i ~w. t. ~-:Ht t.J n t:> s e u r i u '":i o ~ü te ;.: t. n ~:¡ n • Jt.~ l. l ·~ n P. f'l L ,;¡ Y' ro r• i .-~dad •:.1 ~~ s i !:\ n i f i e ~ r 1 o 
•r•isruo cu~ndo se lcc!n de izauierrla a derecha otJe cuandd s~ leen d•~· 
dt?recha a i::Lluierda• Por supuesto, sin considera·r ,-·unt.uar.ión nl esPacios 
en blanco sino (¡nican.ente letras' POr e~iemPl.or la Palabra RADAR o el 
texto ANITA LAVA LA TINA; tales textos se llaman ~alindromas. 

El r--rosraR•a de ln presente Pr.~;•:t1r:a r-erntite dP.tect.ar c•.••~tle•;, t.P:.:t.n_~; 

•:;~Jn Pal indrorr.as '3 l't.J~Jles _no; t'.·~;t.o ~;e hace .aJn.ace.nando lo~; C~:11'act.oT'O'..~ 

di!l fe:-:lo en Ult ·arre.9lor r--ero solait~t.~nte aouello·s o•.te snr. lr•t.rasr p,~:r .. :!. 
d~s.P•Jés colltPar·a¡· uno a uno los caracteres. alntacenados al F·r·inciPio con 
lcJs almacenados al final a firi dP detectar si el t•~xto fo~ma ur1 
¡:rálindronta. 

Cada.·Palindroma debe termirtarse con un punto~ coma' esto PermitP oue 
'"f:~ r-uL1 dart revisar Palindroma·s ntU':::;( lat·Sos aue ocuPer. n•ás dE· t.•n~ lir,ca de 
1.•nt 1·ada. 

' i'. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

: 
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[o.3 TERCERA PRACTICA 
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ObJetive,: 

Db!")Ps·val'' n•l:~diar.te u r. r .. ros r a n. ¡j ,.. '~ e• u e r, o •:~ · :i r, t ~~ r ·~ s m n t. e t 

Jos elemeootos de u r, a r re g 1 o , P a r l i e u 1 a 1' "'e r• te de 
caracteres. 

DescriPción del Prosrama: 

el IT1ÍH1P-,jí) 

arres lo 

f. " ,, 

de 
dr: 

[>:isten uno.s curiosos te::tos oue tiener. la· ProPiedari de sisr.i ficür lcl· 
mismo- cuando se -leen de izouierda a de~echa oue cuando se leen ~j~ 

derecha a i=ouierdar Por suPuesto~ .si~ -cor,siderar -~•Jntuac.i6r, ~i esPaci,·•s 
en blanco sino únicamente letras• Por eJemPlo, la palabra RADAR o y] 
texto ANITA LAVA LA TINA; tales textos se llaman Palindromos. 

El Proarama de la Presente Práctica permite detectar cuáles 
son Paltndromos w cuAles no; ésto se hace almacenando los car&c·t~T·e; 

d P 1 ~e:.: t o e r• u r• arre g 1 o , . Pero su 1 o n. r: ''le a a u e 11 os <:~u e s n r, 1 r:o t ras ~ r ;-. r ¿_,. 

c1esFu~s con•f•iiJrcJr ur.o a uno los cnrmct.erl?s aln,c;cer.;Jdos al r-rir.c.ir~io cut. 
los almacenados al final- a fir, de detectar s.i el ltz.>:to fnrn.·a ur• 
.,al irodronoo. 

Cada Palindromo debe terruinarse con un punto s con•a• esto Perruit& uue 
se Puedan T'ev i sa r P a 11 nd ronios m u~ 1 a rsos aue ocuPen n,¿ s d~ ur,a· .11 r.em •.lt:· 
entrada. 

' -----~--------
---'-----~--'----~-~-------'---~------~--
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PROGRAM PALINDROHOS <INPUToOUTPUT>; 

lNST 

VAR 

INICIAL "' lo 
BUFSIZE.= 1300; 

146 

BUFFER 
BYTE 
IZOr·DER 

: PACKED ARRAY [INICIAL •• EcUFSIZEJ qF CIIAR; 
: CHA.Rr 
: INTEGER; 

BEGIN 
READ<INPUTrBYTE>r 
WHILE NOT EOF DO 

BEGIN 
DER:=INICIALr 
WHILE BYTE <> •;• DO 

BEGIN 
.IF EOLN THEN 

WRITELN 
ELSE 

BEGIN 
WRITE<OUTPUTrBYTE>r 
IF ('A' <=BYTE) AND <BYTE <='Z'> THEN 

BEGIN 
BUFFER[DERJ := BYTE; 
DER:= SUCC<DER>; 
END 

<*NOELSE*> 
<*ENDIF*> 
END; 

<*ENDIF*> 
READ<INPUT.BYTE> 
END; 

<*ENDWHILE*> 
WRITELNo 
WRITELN; 
IZG:=INICIALr 
DER:=PRED<DER>; 
WHILE <BUFFER[IZQJ = 

BEGIN 
IZQ:=SUCC<IZQ); 
DER:=PRED<DER>; 
END; 

( *ENDWI-1 I LE*> 
IF IZQ < DER THEN 

BUFFER[DERJ> ANO <IZQ 

WRITELN<OUTPUTr'NO ES PALINDROMO'> 
ELSE 

WRI TELN < OLITPUT • '!H ES I'"AL 1 NIII'.:OMO' >; 
<*ENDIF*> 
WRITELN; 
READ<INPUTrDYTE>; 
EN.O. 

< *ENDWHILE*) · . 

t:_ND. 

< DER) DO· 

i 
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1 

ANA LOS ANAGRAMAS AMARGAN A SOLANA 

SI ES PALINDROMO 

A SU RALO VELLO LO LLEVO LA RUSA 

SI ES PALINDROMO 

SARA A LA RUSA-RASURALA A RAS 

SI ES PALINDROMO 

ANITA LAVA LA TINA 

SI ES PALINDROMO 

ESTO NO ES UN PALINDROMO 

NO ES PALINDROMO 

IJ l ______ _ '. 
. ! 

1 
1 

1 

1 

! 

. 1 
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D.4 CUARTA PRACTICA 148 

ObJetivo: 

Confirmar R1~diante un eJemPlo aPlicació~ Práctica~ los _temas 
recienteme~te exPuestos relacionadas con subrutinEs,·funcior.es ~paso de 
ParAmetr·os. 

El Pro~ran•a acePta coruo entrada. ur·,a cantidad numérica y entre~a coruo 
salida esta cantidad escrita e11 Palabras. Se hace uso de una ~ubruti~a 
oue efectúa esta tarea Para cantidades dj tres cifras Y> el Prografua 
~rin~iPal 'acomoda' el resultado de esta rutina .en MILES, CIENMILESo 
~te.· 
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D.5 QUINTA PRACTICA.· 

ObJetivos: 

11ost 1'<1 r 
tratados a 

n.edi r:~r·,te 
lü lar~o 

un P. • .ifllllf·lo o\¡; 

dP.l CIJJ'SO • dlio\1 

.11 1 lCíiiCiÓrt te 111::1 E'· .... 
·,' \111 • 

. d) Uso de valores cor.slanles. 

bl Tjpos definidos Por el usuario <escalares), 

e) Sub·ran9os. 

d) Funciones, subrutinas ~ Paso de Parámetros. 

Asimismor se hace esPecial é1)fasis en la n•odularidad ~ estructuración 
del Pro~rama. Tarubién se hace uso intensivo-de las fi~uras ló~icas 
SEQUENCE, I 1' TllEN ELSE Y WIHLE liD, 

1 • 

El Presente Pro9rama de eJeruPlo consta de tres fases Pri~ciPales: 

Creación e imPresión de un máximo de 2ÓO nómeros enteros aleatoric.·;; 
( J'andona) .• 

entrada al 
El rroá;-:iooo 

ProS!. rama. 
de núrneros a senerar es dado con;o dato 0e 

2. Ordenamiento e imPresión de los riómeros .previam~nte ~enerados. 

3. Bósoueda de alsón lo alsunos) nómero(sl en Particular dentro 
li~la ordenada de nómer·o·s. 

rJe la 

r· a r· a t..• !11 l ;:t (J 1 t i 111 a ruGe , · a 1 r- ro !:t f ;J n, a r r e .s.t u¡·¡ t a . 1 t. e r :·• l .l v ~:.m~ n l1~.•· 'i i :·o~.~ 

ouiere buscar al~6n r)óruv~·o, a lo c•Jal. se 1~ dc~a ProPorciona;· la 
1 e t r a· 1 S 1 

( Sí ) o bien~ si se 1 e res. F o r. d ~~ e o n 2 •J;; 1 \:-t •J i e r o t. ro 
caracter, se tomaré coffio sí ld .respuesta hubiese sido r1e~ativa Y el 
:··t·o·:jr0!ll.J. tr.-:·:rdr:J.rt .. Si LJ rc'J.f'U~s.t.:: fue 'S' <Ci->·r se r·!"c~:Jn!:..:.:t·ó. 

~·J~l es el n•~n.eru oue se-ouiere buscar~ a lo cual~ se contest5rá ~ar·, 
·~ l n (¡r¡¡ .:.) ro re e• u e r id("¡ , s i di e il o n ú rr. ;__. ,. u ·.:e e r. e •.i P n l t· a e r • 1 ;~ 1 i .• t, ;.: .. 
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·ordenada, el .Pro~rama dar~ como salida la posición dor)de 

~ncuentra• de no existir dicho nón·e~o en 1~ lista, ·el ·prOST'~ 
·indicar~ oue. no fue encontrado ~ Presur.ta~~ si se ouieré b•JS~VT'. 
al~ón otro nOmero. 

. . 
' 

,, .. , · .. ~-
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' 
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CONST 
Dli1HAX 

''E 
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t •• DIHHAXI IUDICE 
VECTOr< = ARI'lAY[IIIDICEJ Of' lllif.La::H · 

VAR 
NUHEI'lOS : VCCiOr<l 
llUSCADO• 
UAXIHO • 
IX 
SEMILLA 

·f.:ESP 

.IUDICE; 
INTEGER; 
CllAR 

PROCEDURE YHPRIHENUHS<VAR NUMEROS 
VAr< 

I•J•K : INDICE;· 
E<EGIN 
\.JRITELN; 
Kl=ll 
FOR 11=1 TO HAXIHO DO 

DEGIN 
WRITE(OUTPUT,NUHEROS[lJl4)i 
Kt=SUCC<K>; 
IF <K OIV 6) > O TIICN 

DEGIN 
WRITELNI 

END 
<*NDELSE*> 
<*ENDIF*> 
END· 

<*ENDFOR*> 
. E~D;. . 
<*EUDPRDC*l 

VECTOR>; 

FUNCTION RAND0H<VAR SEMILLA : INTEGER> ! RCAL; 
DEGIN 
RANDOH::SEHILLA/65535; 
SEHILLA1=<2~173*SEHILLAt13049) HOD 6SS36i 
END; 

<tCNDFUNC*> 

Pag 

pr,OCEl•Ur.:E GE.t.~EnANUHS < VAR NUHE.ROS! VCCTOR; VAR CCHILLA! INTCGER) ¡ 
VAR 

NUMERO ! ttiTCGER; 
ALCATO~IO : REAL; 

BEGIN 
FOR IX!= 1 JO MAXIHO DO 

.DEGIN 
'ALEATORI.O: =RANDOH< SEMILLA>; 
NUMEROI=TRUNC<ALEATOR10*1000ltll 
NUl1CROSCIX~!=NUHERO 
EtH• , 

':. 1:-ENOFQf;: o!() 

EN[I; 
< .u:n11:-·r~oc::: l 

r·f.:O( l: [:tii~E 01".: flCNf\t1Ut1C < VAr.: tlUMCr.os: VC.C TOf~) : 

'''""·' 1 

.· .· 

,.¡ •. , , .. 

:. •' 

,:·· --:·' 
,:i 

.r. 

i 
' 

:. :., '. 

· . .. , 
. ' 

',' .. ~.:...~ 

,, . :· 

. ,'· 

·,,·, }' 
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rr:m .J: ..-;:f1:\X 1 :tn (:OlJNTO I no 

f'EGlll 
l"C~il~O~AL:=NUMEROntJ-t~; 

tiUI"'oCr..:o~ [ J--1 J : =NUMCRO~[ J ).; 
NUMrrROSEJl!=TEMrORAL 
END 

C*NOC~SE*> 
< ~.:;:t~niF* > 

C *Ct-:DrOR:t:) 
CUD 

C ~EN[If'f.:OC* J 

f"HOCEDURE D lSECCIOtl C DU~CADO: IUTEGER J;, 
1JAR 

I,J,K : IUDICE; 
- DC:::GfÑ 

-r":=1; 
J!=MAXIHO; 
K!=<I+J> DIV 2; 
REPEAT 

K!::::~Cl-1-J> DIV 2; 
. IF DUSCADO > NUMEROStKJ THE:N 

I: =K~ 1 
ELSE 

J!=tc-t• 
<*ENDir*l 

UNTIL <NUMERQS[KJ = DUSCADOl OR <I) Jli 
IF NUMEROStKJ = EtUOCADO TUEN 

WRITELU<OUTPUT,'EL NUHERO '•BUSCAD0!4• 
·,_ ESTA EN LA POSICION :· '_,K!-'2) 

-ELSE 
WRITELtlCOUTf"UT,'CL NUMERO ',DUSCAD0!4• 

' NO ESTA EH LA LISTA'); 

END; 
C*ENDP~OC*> 

'********~****~**~************> 
<* ~) 

( * 
<* 

PI~OGRAMA PRINCirnL 

<*****~****=******************> 

rtEGIN 

!" .J g o- 1 1 . 7. 

WRITELN<OUTr·Ut.'lCCLEC LA ~CHILLA rARA GEtt~R~R LOS NUMEriOS'); 
R~A~<lNPUT.GEMILLA>; 
~~ITELN·<OUTru·r.'CUANTOS NUMEf?OG OUICRCG .GENERAR~ tMnXIMO 200]'); 
REAOCINPUT.MAXIHQ); 
f'i't"NCf.:t\tiUMS C Nl.IMLr,05 • Sf:t-1 I L LA) ; 
Ü~~ I l'I:::LU; W!"".: 1 TCLU; 

,..:JTCLN; 
1 f1l""f..• I 1-\LtHJMS { UflHEROS) ; 
Or~:I1!1:Nt\~HJ11:; ( NtJMC:f~OJ l ; 

.IJii:l'lCLtl; Wl~I"fLl.N; 

'--~------'-- ~:, ___ _ 
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. ' 

Wr-lTELN; W~lTtLN; 
WRITELN<OUTPUT•'QUIERES BUSCAR ALGUN NUMERO? es O NJ'); 
READLN; 
READ<INPUT.RESP>; 
WUILE RESP = 'S' DO 

DEGIN 
WRITELU; 
WRITELN<OUTPUT.'QUE NUMERO aÚiERES BUSCAR?'>; 
READLN; 
READ<INPUT.DUSCADO); 
DISECCION<DUSCADO); 
WRITELN; 
WRITELN<OUTPUT.'QUIERES DUSCAR OTRO NUMERO? es O NJ'); 
READLN; 
READ<INPUT.RESP>; 
END 

<*ENDWHILE*> - -
.END. 
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r'UN ORDYHUSO 

TECLEE LA SCMILLA h'<r.:A GCNEr.:~R LOS NUMCROS 

45 
CUANTOS NUHEr.:OS QUIEr~ES GEI-lER~R? [tif'IXIMO 200] 

200 

LOS 200 IWMEROS GFilERADOS . SON: 

1 497 221" 905 369 
317 411 910 456 014 
626 489. 934 97 161 
878 727 526 565 561 

4 709 634 273 109 
. 507 415 997 953 29 
205 968 217 633 550 
670 155 930 248 839 
188 770 346 457 987 
288. 139 761 474 818 
176 233 822 970 253 
608 452 628 417 871 

' 
36 876 964 25.6 496 ( 

e 
02 443 248 4 855 

648 .581 982 55 628 
238 101 791 680 455 
284· 423 350 717 702 
s6o· 434 756 778 61 
981- 558 182 35 286 
358 838 843 897 638 
916 93 611 135 839 
645 474 831 279 607 
783 963 157 341 85 

13 645 454 178 717 
166 806 ·107 58 391 
508 170 271 241 917 
914 041 890 643 136 
501 758 546 881 237 
518 736 440 283 92 
571 384 122 651 661 
484 489 617 065 796 
370 6/,~. 292 617 ?97 
700'303 494 056 927 
506 223 601 740 761 
852 4~~ .......... 021 177 677 
415 89 113 245 43 
710 100 353 75 130 
235 48 494 995 309 
626 536 237 ., 636 L 

l.84 26 681 873 672 



1 

\ 

i 
1 

Eí5 1 
1 

' LOS 1 NUMEI"\05 or.:r•CNADOS SON: 

¡ 

1 1' 2 4 4 13 
.:::!6 29 .~5 36 43 

i 

48 55 50 ól 7S 
02 IJ5 l 1 ') ')2 93 
97 101 107 113 122 

130 13S 136 139 155 
157. 161 166 170 176 
177 170 100 102 100 
l 09 20S 217 221 223 
233 23S 237 237 238 
241 24S 248 248 2S3 
2S6 271 273 279 283 
284 286 288 292 303 
317 .341 346 3SO 3S3 
3S8 369 370 384 389 
391 411 41S 41S 417 
423 434 443 448 4S2 
4S4 '!SS 4SS 4S6 4S7 
474 474 484 489 489 
494 494 496 497 SOl 
'506 507 508 518 526 
S36 S46 sso 550 560 
S61 S6S 571 581 607 
600 611 617 &17 626 
626 628 628 633 634 
636 638 643 64S 645 
648 6'51 661 662 670 
672 677 600 681 681 
684 702 708 709 717 
717 718 727 736 740 
756 758 '761 761 778 

1 
778 783 791 796 006 

1 814 810 821 822 831 
1 830 839 839 341 043 

i e~--. 855 856 86S 071 .... _ 
8-,-, 076 878 001 0?0 1 ' ~ 

', 3'0'7 s·os 910 914. 916 

1 
.917 ?27 930 934 953 

1 
963 964 968 970 901 

i 9n-., ._, ~ 987 9'75 997 997' 
1 
1 

1 

'· 
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·-- ~ 

UUIERES DUSCAR ALGUN NUMERO? [S ~ N~ 

S 

QUE NUMERO QUIERES VUSCAR? 
13 
EL NUMERO 13 ESTA EN LA POSICION : 

QUIERES BUSCAR. OTRO NUMERO? [S O Nl 
S 

QUE NUMERO QUIERES BUSCAR? 
561 
EL NUMERO 561 ESTA EN LA POSICION~: 111 

' 
QUIERES DUSCAR OTRO NUMERO? [S O N~ 
S 

QUE NUMERO QUIERES CUSCAR? 
1000 
EL NUMERO 1000 NO ESTA EN.LA LISTA 

QUIERES BUSCAR OTRO NUMERO? [S O Nl 
N 
$ 

~ 1 

1 

' . 
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SALTO DEL CABALLO. 

Dado un tablero de nxnr con n can•POSP un caballo aue se puede n.ovet· 
dent·ro del tablero de acuerdo a las re~las Gel aJedTez, es colocado cr, 

un caruPo del tablero de coordenad~s xo,yo, El Frbbleru& con&i;te ~~. 
er)contrar un recorrido oue cubre todo el tablero ~on n -1 moviffiienlos 
visitando ~ada camPo exactamente una vez. 

El tablero se rePrésenta POr. uroa noatriz llanoada ¡f, aue es de tanoal"ío 
nxn. Se utiliza la ~iguienle· convención.para detern.ihar s.i ur•. caffiPO i1a 
sido visitado o no: 

·H [X,YJ =O El cao;Po. <X•Y> no.ha sido visitado a;~n. 

H [X,YJ = i : El carupo <X•Y> fué visitado en el ruovi~iento 

nómero j, donde: 1 <= i <= r. 

En este Programa él tamal"ío del tablero es de 5 x 5 aue está definido 
Por la variable N• el caballo conoienza su recorrido en el 'cano>'O definido 
Por la Priruera columna del Primer ~englón de la matriz fJ, este camPo se 
indica Por las variables XO y YO. El nómero de caruPos del tablero est& 
definido por la variable.NSO • 

. El movi~iento se realiza al PrinciPio de la instrucción REPEAT. 

El Prosrama no· recibe nin~un dato .de er.trada. 

•. 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1, 
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1 

~~==. --·ü ........:..-.---:¡, 
P a <i _ D- 1 7. ,_1 

1 
1 cot:sT 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

i 
' 

IJ = ~. ...... 
xo - 1; 
·ro = 1; 158 
:JGQ=25; 

TYPE 

· VAr~ 

INDICES = l •• N; 

o: BOOLEAN; 
I.J: IUDICE:S ; 
s: SET OF INDICI~~; 
A.D:ARRAY[1 •• 0J OF lUTEGER; 
H:ARRAY[INDICESoiNDICESJ OF INTEbFR; 

PROCEDURE INTENTACON( I:INTEGER ; 
X.Y:INDICES; 
VAR o:DOOLEAN>; 

VAR 

K.u.v: INTEGER; 
at:DOOLEAN; 

.DEGIN, 
K:=o; 

REPEAT 
K:=SUCC<K>; 
at:=FALSE ; 
U:=X-f-A[KJ ; 
V:=Yi·D[K]. ; 

IF <U IN S> AND 
IF 1-f[IJ • VJ=O 

DEGIN 

\ 

<V IN S> TUEN 
TI-lEN 

H[U.VJ:=I; 

IF I<NSQ TI-tEN 

\ 
\ 

DEGIN 
INTENTACONCiiL.U.VoOl); 
IF NOT lH TliEN 

II[U• VJ: =O 
<*ENDIF*> 
END 

ELSE 
Ol:=TRUE 

<*ENDIF*> 

. END 
< *-tJOELSE*> 
CJI:ENDIF*> 

<*NDELSE:::> 
< li:EtiDTF:t: >. 

UtiTIL 01 Or.: <1~=0>; 

o:=ol 

¡ 
1 
1 

1 
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*> 
F"i..:CGRAMA PI~ l tiC li'AL *> 

:::> 

DCGIN 

END 

S ·- [ 1.., 2 ~3. 4. 5]. .-
AC1::J:= ...,. 

~· DClJ:= 
·A[2:J:·= 1; DC2::J:= 
AC3::J:= ·-1; DC3::J:= 
AC4::J:= . ..:2; BC4::J:= 
A[SJ:= ·-2; nrs::J:= 
AC6::J:= -1; Bt:6::J:= 
At:7::J:= 1; DC7:l:= 
A[O::J:= 2; BCB:J:= 

FOR 1:=1 TO N DO 
FOR J:=1 TO N DO 

H[IoJ::J:= O 
<*ENDFOR*> 

<*ENDFOR*>; 

1; 
2; ...,. 
~ 

1 
-·1 
-2 
--2 
-1 

<* SE INICIALIZA EL *> 
<* TABLERO CON CEROS. *> 

Ht:XOoYO::J:=1; <* POSICION DE INICIO *> 
INTENTACON<2•XO.YO,Q>; <*DE MOV. DEL CABALLO*> 

IF Q TliEN 
FOR 1:=1 TO N DO 

BEGIN 
FOR J:=1 TO N DO 

WJUTE< UCirJ::J:S > 
<*ENDFOR*>; 
W~ITELN 
ENll 

<*ENDi-OR*> 

1 

1 

1 
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1 

1 6 15 10 21 
14 9 20 5 16 
19 ... 7 

...,.., 11 ~ ~~ 

e 13 24 17 4 
25 18 "7 12 23 ~ 

$ 

1 
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CALCULO DE LA FECIIA DEL DüMliiGO DE RESURRECCION, 

La fecha del domingo de resurr~cción es una fecha móvil• generalmente 
es el Primer domi~~o, cuarenta d·ias Posteriores a la Primer lu~a nueva 
desPués .del 21 de ·marzo, Dicha fecha Puede encontrarse por métodos 
analíticos o Por tablas. H;;>< varios n1étodos analiticos legados POr 
varios matemáticos a través de los sislos. Aoui describiremos un método 
aParecido POr Primera vez en 1876 en el .Butcher's Ecclesiastical 
Calendar• Y es válido Para todos los a~os del calenda~io Gregoriano. es 
decir• de 1583 en adelante. 

El método aoui rePresentado hace uso rePetidamente de la división dé 
un número entre otro, tomando la Parte entera de la división >< ~r~tand6 
separadamente -~1 residuo. Los Fases a sesuir so~: 

ME TODO 'PARTE ENTERA 

. . . -------·-------------------------·--------·-------------·--·-···-·-····---------·---·-------·-
1 • Dividase el al'ío dado entre 19 

2. Dividase el a~o dado entre 100 

3. Dividase Ic entre 4 

4. Dividase <Icl8l entre 25 

~ Dividase <Ic-Ft1l entre 3 .... 
6. Dividase ( 19A+Ic-D-G+15 l 

entre 30 

7. Dividase· e entre 4 

8 • Dividase (32+2E+2I-H-Kl 
entre 7 

9. 11 ¡·vi das e ( A+l1H·I22L l 
entre 451 

1 o. [11vidase <fi+L--7MI114 l 
entre 31 

11. El dia del n1es es oue cae la fecha 
del Domingo-de Resurreción es P+l 

Ic 

F 

G 

I 

M 

N 

El número del mes e~ ~ (si N=3 es Marzo Y si N=4 es AbrilJ 

e 

E 

11 

L 

F' 



l'f,OGf,AM RESUW~I:CC ION < I UPUT • Otn r·ll f l i 

\...'AR 
A.n.c.D.c. 
r.G.u.r.K. 
LoMoN•P• 
ANIO : INTEGCR; 

164 

.. 

DEGIN 
WRITECOUTPUTo'DAME 
READ C INPUT • AtH O> ; 

EL ANIO EN OUF DFSF~S CCNOCFR LA 

A:=ANIO MOD 19; 
n:=ANIO DI\1 100; 

.C:=ANIO MOD lOO; 
i D:=D DIV 4; 
;E:=B MOD 4; 
! -:=C::ll:-0) DI\1 2'5; 
~:=CD-r~l> DIV 3; 
II:=Cl'JlO:AI:-D-D·"G+1'5} MO::l 30; 
I:=C DIV 4; 
K:=C MOD 4; 
L:=C3242*Ef2lO:I-H-K> MOD 7; 
M:=<AI:-ll:tti·I:-22*L> DIV 4'51; 
N:=<IHL-7lO:M·t114> DIV 31; 
r:=<IHL-7lO:tH114> MO::l ~:.; 

P:=P-tl; 

\ / 

WRITELNCOUTPUT.'EL DOMINGO DE RESURRCCCICN DEl ANIO 'oANI0:4o 

·' Ec: 'l: 
:WRITELN<bUTrUTo'MCS: 'oN:2•' 

ENI:!. 

DIA : ',.r:3>; 

, ) ; 

' 

' i 

1 

1 

1 

1 
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DAME EL ANIO EN OUE DECEAC CONOCER 1 n PASCUA : 1?04 
EL DOMINGO DE RECURRECCION DEL ANIO 1904 re: 

· .MES : 4 DIA : 22 
$ 

RUN PASCU~ 
DAME EL ANIO EN DUE DCGEA5 CONOCER LA PASCUA : 1600 
EL DOMINGO DE RESURRECCION DEL ANIO 1600 re: 
HES : 4 DIA : 21 
S 

RUN PASCUA 
DAME EL ANIO EN DUE DESEAG CONOCER LA PASCUA : lElO 
EL DOMINGO DE RESURRECCION DEL ANIO 1010 es: 
HE~ : 4 DIA : 22 

. $ . 

. RUN PASCUA 
DAME EL ANIO EN DUE DESEAS CONOCCR Ll'!'. PASCUA : 1750 
EL DOMINGO DE RESURRCCCION DEL ANIO 1730 ES: 
HES : 3 DIA : 2? 
$ 
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TRIANGULOS 
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f'I,J3,C,f\IJX : 167 
l<l:.uiN · 
IJrnTE< 'TECLEE LAS CANTIDADES A REVISAR: '>; 

END. 

IF <A=B> OR. <B=C> OR <C=A> THEN 
_WRITELN<OUTPUT,'FORHAN UN TRIANGULO ISOSCELES'> 

ELSE 
WRITELN<OUTPUT•'FORHAN UN TRIANGULO ESCALENO') 

<*ENDIF*>; 
WRITELN; 
A:=SilR<A>; 
B:=SilR<B>; 
c:=SilR<C>; .. 
IF <A+B = C> OR <B~C = A> OR <C+A = B> THEN 

.WRITELN<OUTPUT•'TRIANGULO RECTANGULO') 
ELSE 

WRITELN<OUTPUTi'NO ES T~IANGULO RECTANGULO'> 
<*ENDIF*> 
END 

<*EUDIF*>; 
WRITELN·; 
WRITELN; 
WRITE<OUTPUTo'TECLEE LAS TRES CANTIDADES A REVISAR: '>; 
READLN<INPUT•A~B.c>; 
WRITELNi 
WRITELN; 
CND 

'. 
' .\· 

. ' 

i 
i 
1 
; 



1 

1 

1 
1 

11 

1 
1 
1 

1 

. --. --· ~-} ,1:[ 

P a g E- 3 . 2 ;• · ! 

168 

RUN TRIANGS 
TECLEE LAS CANTID~DES A REVISAR: 3 4 5 

FORMAN UN TRIANGULO ESCALENO 

TRIANGULO RECTANGULO 

TECLEE LAS TRES CANTIDAriES A REVISAR: 2 2 2 

FORHAN UN TRIANGULO EOUILATERO 

TECLEE LAS TRES CANTIDADES A REVISAR.: O O 9 

~O FORHAN UN TRIANGULO 

TECLEE.LAS TRES CANTIDADES n REVISAR: 56 B 

FORHAN UN TRIANGULO ESCALENO 

NO ES TRIANGULO RECTANGULO 

TECLEE LAS TRES CANTIDADES A REVISAR: O O O 

:;..-.·..-..... 
- 1 

• 1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

¡ 

1 

1 
1 

. 1 

1 

i, 
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TIENDA lit lil.l'i-ltiTAMENTOS 

Suponsaruos oue se tier,e una cad~r.a _de tiendas del ti~o de suPern.ercado, ~ 

cada tienda a su vez est~ ¿oq,puesta ~or •n• departamentos-distintos 
(ferreteria• aParatoS eléctricoS• blanCOS• roPa de caballerOS• roPa de 
damas• etc,), Se auiere desarrollar un a.lsoritmo oue nos Permita conocer el 
monto de las ventas tanto Por tiend~ como Por dePartamento, es decir• Poder 
saber cu~nto vende cada tienda contabilizando el total de ventas en sus 
diferentes dePartamentos, asi con•o Poder saber cuánto.venden cada uno de 1·o~ 
dePartaiDentos en todas las tiehdas (Por eJemPlar cuánto vende el 
dePartamento de ferreteria en todas las tiendas), 

Como Primer Pasar Podemos construir una •tabla~ oue- conten~a la si~uiente· 
información! 

DePartaa.ento 1 
DeF-artaR,ento 2 

TIENDA 1 

venta <l•1l 
venta (2,1> 

venta <n•11 

TIENDA 

venta <1•2> 
venta (2,2) 

venta (nr2) 

TIENDA N 

••••••• vent2 
.venta 

.....•. venta 

< 1 .nl' 
(2rn) 

(nrn)_ 

Llamaremos columnas a los datos cuYo encabezado es Tienda 1, Tienda 
2,,,,,Tienda N, es decir a los datos oue rePresentan las ventas Por tienda 
en los diferentes dePartamentos' y llama~.emos renslones a~ los datos oue 
rePresentan las ventas Por dePartament~ en las distintas tiendas. Por 
óltimo• cada dato oue aparece dentro del cuerPo de la tabla se leerá d.e la 
sisuiente manera! 

Venta <1.11 representa el total de ventas del dePartamento 1 en la tienda 
1 • 

Venta (1,2l rePresenta el total de ventas del dePartémento 1 en .la tienda 

Venta (l,NI rePresehta el total de ventas del dePartamento 
tienda N. 

De la misma fór~a: 

' l 
J 
' 

1 en en la 
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Ve.•rtta (2, 1) rePreser.ta' el total JL' .,lt..·r•l6S del dePartantento 2 en. 12 l.i.•_:f,d.;· 

1 • 

Venta (2,N) rePresenta el total de ventas del dePartanoeroto 2 ero la t.ien·~'' 
N • 

Venta <N•N> rePreserota el total de ·;(!lotas del dePartamento N ero la tieroda 
N • 

La •Tabla• asf construida eS ur:, dl-rt:".!lo de 2 'din.ensio.nes_ ·c.onocido cnn.u· 

~at~izr donde cualauier elementL• der,tro de este arre~lo Puede localiz~rse 
fácilmente Por su Posición es decir,·: Por· ffiedio de su •ren~lon• -~ ··column~t". 

Ahora bien• la su•a de los ele~entos de cada renslón nos daré el total ·i~ 
ventas de un dePartamento en las diversas tiendas, ~ la sun•a de l·as coluntrta~ 

nos dar~ el total de ventas Por tienda. Por 6l{inoo, si sumamos el total de 
ventas Por tienda encontraremos el total de ventas de todas las tiendas' (dP 
tod~ nuestra cadena), este óltinoo resultado Puede también. óbtenerse sumando 
el total de ventas POr dePartamento. ExPresando araficamente lo antes 
exPuest6 tendrentos: 

Total de Ventas 
Tienda 1 Tienda 2 Tienda N POr DePto; 

DePto 1 Verota(l,l> Venta<1•2> Verota<l•N> Total de Ventas De~to 
DePto ~ Verota(2,1>· Venta(2,2> Venta<2•N·l Total de Ventas DePLo ' 

DePto N Venta<N,t) Venta<N•2l Venta<N.Nl Total de Ventas DePto 
Total Total de Total de Total de Total de Ven t. as en 
de ven_tas. Ventas Ventas Ventas. La Cadena de 
POr tienda Ti er.da 1 Tienda 2 Tienda N Tiertd2:-·. 

f'seudocódiao Tienda de l.iePartan •. ento,;! ,, 

SEO! Leer N6noero de.Tiendas IMéximo lOl 
SEO: Leer Nóruero ·de DePartamentos ·par tier.da (M¿>:'iruo·lO) 
SEQ! Leer Elementos de la Matriz <Venta (1,11• Venta <1•2) •• ,etc.) 
SEO! Calcula total de Ventas Por DePartamento e ImPrime totales 
SEO! Calcula total de Ventas Por Tienda e ImPrime totales 
SED: Calcula total de Verot.as d~ la Cadena de tiendas e lmPrinoel8. 

,_ 

·:·;~ F:."~~~_:; . 
. . ~,,~,:;::: . 

~ .... 

1 
~ -

ti 
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i-r: u •. ,r.; .-,ti T l U no (üt!' f· T O S . < 1 1 W U T • fl U T 1" U T ) ; 

J~OI:ST i · 
1 MAX\MO = ~1; 

j 

, Cf'll\F O . = ! 8; 
. r'·RECÚ>ION = 

TYPE 

_,. 
~ .. 

DIMENSION = l,,MAXIMO; 
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VAR 
r MATRIZ : ARRAY [DIMENSIONrDIMENSIONJ OF REAL; 

CONTADO~ . • ' • ; - , , 
·¡ , NUMTIENDf'ISr 

NUMDEPTOS • 
RENGLON · .• 
COLUMNA : DIHENSIQN; 
TOTDEPTOS • 
TOT"'I JENDASr 
TOT.AL • 
DATO : REAL; 

DEGIN . . 
WRITELN<OUTPUTr'TECLEE EL NUMERO MAXIMO DE TIENDAS·'• 

. ''[HAXtMO lOJ'}; 
READ<INPUTr~UHfiENDA~); 
IJRITELN<OUTPUTr'TECLEE EL NUMERO DE DEPARTAMENTOS POR TIENDA'• 

'I:HAXIMO'lOJ'); 
~~AD<INPUTrNUMDEPTOS>; 

<* INICIALIZACION DE MATRIZ Y CONTADORES *> 

FOR RENGLON:=l TO NUMDEPTOS DO 
FOR COLUMNA:=l TO NUMTIENDAS DO 

HATRIZ[RENGLONrCOLUHNAJ:=O; 
<*ENDFOR*> 

<*ENDFOR*> 
CONTADOR: ~O; . 
TOTDEPTOS:=o; 
TOTTIENDAS:=O;. 
TOTAL:=o; 

<* LECTURA DE DATOS •> 
. : 

IJRITELNCOUTPUTr'tECLEE LOS DATOS DE LAS VENTAS'>; 
FOR RENGLON:=l TO NUMDEPTOS DO 

FOR COLUHNA:=l TO NUMTIENDAS DO 
BEGIN 
READ<INPUT~DATO).; 

MATRJZ[RENGLONrCOLUMNAJ:=DATO; 
'END 

<*ENDFOR*> 
<*EN[IFOR*>; 

~' CALCULO DEL TOTAL DE VENTAS POR DEPARTAMENTO *> 

FOR RENGLON:=l TO NUMDEPTOS DO 
BEGIN 
FOR COLUMNA:=l.dO NUMTIENDAS DO 

C.*ENDFOR*) :. " : ...,. ·'·~.,. ·. : . . .. 

1 

1 

1 

1 

1 

. TOTDEPTO't~T. DEPTOS+M~ÜRIZ[RENGLONrCÓLUMNAJ; 
• 1--' - ___ ~.... . . • ·1 • ·- - . • • . . . . 

CONTA.DOJ~1.="J?J,J -'Ol'ITADOR >; . · . . ' . . -----·--'--"'--=-
"'~~···~;·~~.:.~.] 



1 

1 

1 

1 

l. 
1 

f 

1 

1 

i 
1 

.L.i..;_J·! ----
,.. . 

•· '~. . -- ..! . 1 .!. :" '; ; 

-. . .. ' ~ : . . --' : 
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MATRIZ[RENGLON.HAXIMOJ:=TOTDEPTOSo 
WRITELN<OUTPUT,'TOTA~ DEPARTAMENTO ',CONTADOR:3r': 

TOTDEPTOS:CAHPO:PRECISION)o 
.WRITELNo 

1 TOTDEPTOS:=Oo 
1 END 
' l *ENDFOR*) ; 

(* CALCULO DEL TOTAL DE VENTAS POR TIENDA *> 

CONTADOR:=o; 
FOR COLUMNA:=l TO NUHTIENDAS DO 

BEGIN 
FOR RENGLON: =1 TO NUHDEPTOS lJO .• , . 

TOTTIENDAS:=TOTTIENDAS+HATRIZ[RENGLON,COLliHNAJi 
<*ENDFOR*> • 
CONTADOR:=SUCC<CONTADOR>i 
HATRJZ[HAXIHO,COLUHNAJ:=TOTTIENDASi 
WRITELN<OUTPUT•'TOTAL TIENDA '•CONTADOR:3r': •, 

' 

TOTTIENDAS:CAH~O:PRECISION)i 
.WRITELNi 
TOTTIENDAS:=Oi 
END 

'< JJENDFOR* > ; 

<* CALCULO DE TOTALES *> 

FOR RENGLON:=l TO NUHTIENDAS DO 
TOTAL:=TOTAL+HATRlZ[RENGLONrHAXIHOJ 

<*ENDFOR*>; 

'' . 

, . 

WRITELN<OUTPUTr'EL TOTAL DE VENTAS DE LA CADENA DE TIENDAS'• 
' ES : 'rTOTAL:CAHPO:PRECISION>; 

, WRITELN; 
i ND. 
! $ 

oii,;C • 1 . ~ '1 

1 
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TECLEE EL HUMERO HAXIHO !lE TIENDAS [Hf1Y.IHO .10J 

4 
fECLEE EL NUMERO DE DEPARfAHENTOS POR TIENDAEHAXIHO lOJ 

3 
TECLEE LOS.DATOS DE LAS VENTAS 

1962 

324.5 

17.90 

1984.85 

23452.10 

7855 

98324 

92354.25 

12.50 

9823 

75535.75 

11932 
TOTAL DEPARTAMENTO 1: 4289.25 

TOTAL DEPARTAMENTO 2: 221985.36 

TOTAL DEPARTAMENTO 3: 97303.25 

TOTAL TII=:NDA 

TOTAL TIENDA 

TOTAL TIENDA 

TOTAL TIENDA 

1: 25426.60 

2: 18002.50 

3: 1 73877. 66 

4: 106271.10 

EL TOTAL DE VENTAS·DE LA CADENA DE TIE~!DAS ES.: 323577.88 
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PRO~LEMA D[ L~~ D REINAS 

El Problen.a de las 8 reinas cons1ste ~~~ acon.c•dar, 
aJedrez.a 8 daffias o reinas, sin oue nir·.suna 
de 90 soluciones difere~tes w una d~ ellas 
continuación! 

o 1 
.., 

3 4 r 
~ w 

----··· -· 
o [1 

arfler.ace 
·es 1 a 

6 7 
.. -----

- ··--·----··· ....... - ---
1 [1 1 1 

....•. ~- ···- ... ---· ·- .. ,. .. -- .. ·--·-·- .. -- -· -··- ... 

2 1 [1 

3 [1 . 1 

4 [1 

5 J [1 

6 [1 

7 [1 

en un 

a otra. 
oue se 

¡>, 

tab 1 e r·o. de 
E>:isten r11á~~ 

n.uestra n 

Coruo es conocido• las reinas amenazan la columna ~ ren~lórt en o~e 
encuentran, asi coffio diagonalmente. 

S f.: 

E::isten varias formas de resOlver este Problen.a ~,. la 
Presenta es una oue ProPorciona 
obtienen todos las solucior.es' ·sirto 

sol•J~iorres ~arciales, 

alsunas de ellas. 

El Progran.a f•.Jncione de le: siSuier•~'l? forn.a_: 

Se Pre~unta al usuaric' ur·, _valor de 
seneraciór• de r·.úmei·os Pseudoaleatorlos 

'sentill~~· Para 
er.tre O ·~ ; ) • 

GUe aou! 
es deci1·, 

inicia1· la 

cada solt.Jci{~~~ 

Puede verse 
F'or eJentPlo, 
eomo! 

CDIJtO una Fermutación de 8 elen.ento~;, t.on.2dos df~ f.¡ t:.'r• [;, 
l a s o l u e 1 ó n "'os t r a da <H • te r i o r "'ente , se P u l 1 r:i e v i ~;u a 1 i ..:: ¡:~ ¡· 

r~ . 

1 . 

1 

1 
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·W... .1 

oue comPrenden a los renglor,es, y su Posición .corresPonde 
columnas• es decir~ 3 en .la col~mna o, 6 en la colun,na l• 4 
etc. La Posible solución se •uarda en el subindice 8 del 
•vec.tor•' GtJe es un arreglo de conJuntos. 

a 1 d ·~, 

ert le: ~!~ 

arreglo 

La condiciórt primera 
no exista ~a' lo 
ho.rizontalment~ ( 
automáticamente• ·~a 

aue le corresponde). 

para 
atJe 

la 
oue 

a~adir un elemento a ~ste conJunto es oue 
asegura oue· las d~IDas no se an,er,acen 

wn,er,aza vElrtical aueda. el intinc.dc~ 
la Posición del elentento iridica la colUI!tltO_ 

La se·sunda condición es veriffcar si e:-:iste alsuna ""'e"'"" 
diasonaliDenteo lo cual se lleva a cabo.mediante el procedimieGl•· 
•condicion•·, ouien, al agresarse ·urt nuevo elem~nto al conJunto ~e l¿ 
solución• llena a su vez los conJuntos < del 1 al· 7 en el arreslu 
•vector• ). oue contienen las casillas antenazada·s diasonalmente cor• 
la inserción de una nueva reina.. Vean.os u.n eJe·n.Plo.: 

Corisiderando la s~luciór• Presentada, lo Primera· aue ocurrió fut 
la inclusión de un 3 en el' ConJunto V[8J; ésto hizo oue el conJurd.\:1 
YClJ contuviera un 2 Y un 4, oue son las ca5illas an.enazadas Por .. 
er. la coluruna 1. De la misn.a furrua el conJunto V[2J cor1tiene ahor~ 
un l ":l ün 5, oue sor, las casillas ar11enazadas dia~Onaln•er.te Pot· 3 e1' 
la columna z; el coriJunto V[3J contiene ur. O s un 6 y el conJunto 
V[4J contendra un 7 •. 

Cada vez oue se ProPone un. nuevo eleruento Para la solución ~ é~~~· 
cumPle cor •. las condi.ciones de a~enaza, éstos se ven incrementad(:\.~ 

Para la restricción de entradas a futuros elementos. 

Como la búsoueda de Posiciones es aleatoria' en ruucho~ ·casos ~·2 

encuentran confisiJraciones Parciales aue nunca llevat·f::s a Ul1<:. 

solución, por· lo cual el Prosrama hace hasta 50 intentos de a~re~a¡· 

un nuevo elementar si después de ésto no se ha avanzado, 1,:, 
Perruutación se desecha w se reinicia el Procediruiento desde u~ 

PrinciPio. 
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PRDGRAM REitlAS CitlPUTtOUTPUT>i 176 
"PE 

r·osrciDN = o •• 7; 
PE~MtiTACION ·~ SET DF POSICIOil; 
VECTOR = ARRAYCO •• OJ OF PERMUfACION; 

VAR 
SEMILLA• 
A • 
N • 
SAL • 
COL • 
L. • 
Pl • 

' 'P2 • 1 '. e • 
K • 
CONT • 
J • INTEGER; • 
DAMA • POSICIONi •. 
V • VECTOR ; • 

FUNCTION RANDOM<VAR SEED:INTEGER>:íNTEGER; 
BEGIN 
RANDOM:=SEED; 
SEED:=<2S.173*SEED+13049) MOD 32767; 1 

i :....,D 

1 RANDOM*>; 

!PROCEDURE .CONDÍC~ON; 
1 • BEGIN 
f WRITE<OUTPUT,' '•DAMA:2>i 

VCSJ:=VCBJ.[DAMAJi 

I;,.~D 

c:=o; 
. K: =SUCC C K> ; 
L:=SUCC(L); 
FOR COL:=K TO 7 DO 

DEGIN 
c:=SUCCCC); 
Pl:=DAMA+C; 
P2: =DAHA·-C; 
IF Pl IN VCOJ TI~EN 

VCCOLJ:=VCCOLJI[PlJ 
<*NOELSE*> 

·<*ENDIF*>;· 
IF P2 IN VCOJ THEN 

VCCOLJ:=VCCOLJ+CP2J; 
<*NOELSE*> 
C:C:ENDIF:t:>; 
Etm;' 

C:C:ENDFOR:C:> 

1 CONDICIDN*>; 
1 

!(********~*************************> 1 .· 
1 ( * ' . *) 
·e~· Pr~OGRf\HA PHHICIPAL *> 

1 

( :t· ' . * ) 
~·~ "***C****i**~*=if=i~*~'**~=~~T*~) 

1 

1 

1 

. ! 



f_ . ..._ . ..._ ,_ ... , ' . -----~cc~~,-~~-

V[ <) J :- = [a·,. 1 ,- 2-;-:"3-_'":·.~;:'5:~_-6 .,.·7-J ;~- .. -•· - ·- ·. ·. r 
WRITE<OUTr'Uh'.:i;qüLLA : <f'M(~,~ni~:Mtt~Af< : 1 

A:=o; . , 
f.:EAD < I i~F'UT •.SCM I LLA > ; 
IJHILE <SEMILLA > O> DO 

t:EGIN 
f~! =o; 
·;AL!=O; 
COI~T: =O; 
FOR J:=l TO 8 DO V~JJ:=tJ; 
DAHA:=RANDOMCSEMILLA> MOD o; 
c:=o; 
-t':~=o; 
L: =---o; 
A:=GUCCCA); 
\JRITE<A•'·-'>; 
COND I C.I ON; 
REF'EAT 

DAHA:=RANDOHCSEMILLA> MOD o; 

177 

---c---~--~---~.-,~--=-'l 

Pao E"',:t~l 
·;~ . . ·.=. i 

<¡ 
1 

1 

WHILE <DAMA IN V~BJ> OR <DAMA IN V~LJ) ANn CSAL=O> DO 
BEGIN 

ENlt 

CONT:=SUCCCCONT); 
IF CCONT >= 50) T~IEN 

SAL:=l 
<*NBELSE*> 
<*ENDIF*>; 
DAMA:=RANDOH~SEMILLA> MOD e; 
END 

< *EtlDWHILE* >; 
IF SAL = O THEN 

.CONDICION 
ELSE. 

WRITELNCOUTPUT•'••••NO!'); 
<*ENDIF*> . 

UNTIL CV~BJ=~0 •• 7J) OR CSAL=l>r 
IF SAL = O THEN 

DEGIN 
WRITELN<OUTPUT•'•••PERMUTACION VALIDA'); 
WRITELN; 
WRITE<OUTPUT•'OTRA SEMILLA : '>; 
READLN<SEMILL~>; 
A:=o; 
END 

ELSE 
SEMILLA:=SUCCCSEMILLA>; 

C:!:CfiDIF*>; 

( *ENDWIII LE*) 
EtH•. 
'$ 
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¡ RUN REINAS-

1 
St:~ULLA • <rARA TERM·It::;R • 0) 102 

1 

• • 
1.- 6 ..., o 7 1 4. • • .t:tl! ~ 

' ..., ·- 1 7 ..., o 3 •••• ~~o ! 1 
~· 

~ 

3. -· 3 7 o ..., S 1 ~ 6 4. • • rt:r::MUTAC ION '...JALir:A . ¡ 

OTRA SEMILLA. • 180 • 
1.- 4 7 o 3 ~ ..., ••• tlO! .... ~. ..., .. 1 ~ o ..... -6 •• • • t,O! ~. .... ~ 

3.- 1 4 o 7 3 ••• .NO! 
·4.- C' . t 6 o ..., 4 7 3. ~ ~PEr;MUTACION ""'~LIDA .... ~ 

·OTRA. SEMILLA • t60 • 
t.- o 4 6 t S 7 •••• UO! 
2. -· t 7 .,. 6 ... o 4 •••• NO 1· ~ .... 
3.- ..., S 3 o 4 •••• NO!. ~ 

4.- 4 .6 o 2 S 1 •••• NO! 
s.- t 3 6 2 7 S o •••• ·uo! 
6.- S .,. o ·3 7 4 t • ; • .-un·! ~ 

7.- 4 7 t 3 6 2 •••• No! 
a.- 6 4 o 7 S 2. • •• t~O! 

1. 
9.- 4 7 S o 6 1. • •• NO! 

1 
1 to.- 3 6 4 2 s .•.. NOI 

1 

tt.- o 7 4 6 1 •••• NO! 
12.- t 7 o 6 3 5 •••• NO! 

1 

t3.- 7 2 o 3 6 4 •••• t.IO! 
14.- 4 t 3 o ..., 7 s ••.. NO! 

1 
~ 

ts.- 4 o 3 6 ... S l •••• f.JO~ 
1 

~ 

1 

16.- 2 S 7 t 4 O •••• NO! 
t7.- 7 o 6 3 5 •••• NO! 

1 
te.- t 6 ... o 7 4 •••• NO! ~ 

' t9.- 7 S o ... 6 •••• NO! 
1 

~ 

20.- 2 C' t 4 o 3 6 •••• NO! .... 
21.- t 7 o 6 3 5 •• •. NO! 
22.- 4 o 7 3 6 . 2 •••• NO! 
23.- 7 1 4 6 o 3 5. · ••• UOJ 
24.- o ..... ~ C' t • ••• NO! ~ ' .... 
25.- t 4 7 S o .,. 6 •••• NO! ~ 

26.- 4 7 3 o ..., C' t 6 ••• PERMUTACION VI\LÍDA ~ .... 
.. 

OTRA SEMILLA • ·t • 
t.- t 7 .., ¿ 3 o 4 .•••• NO! ~ 

2.- o 4 6 t 3 7 •••• NO! 
3.- 7 3 t 6 2 S •••• NO! 
4.- 3 7 4 1 S .,. .s· •••• NO ! ~ 

s.- 7 3 o 2 S 1 ¿ 4 ••• PERMUTAr.ION VALÍ DA 

OTRA SEMILLA • o \ ~ • ..... 
$ 
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Biblio~rafia recomendada éobre Pascal. 

Atkinson• Laurence 

2) Borsersor" Mark 

'· 

. 3) Bowles, Kenneth 

4) Cherrw• W. Geor~e 

5) 

61 Gro~ono, Peter 

7) Gro9ono, Peter 

Bl Katzan• HarrY Jr. 

9) Kieburtz, Richard B. 

10> Me. Glwnn. Daniel 

11) Morales. Lozano A. Y 
Sanchis• Llorca T,J, . 

12> Moore• Lawrie 
. . 
~ ., 

13) Rios Sénchez J, Ramón 
Y BaJar R. Victoria 

141 Schneider. G. Micha~l 

.¿~5) 

·~6) 

Tremblay, Jean Paul 

Welsh, 
;.7'"'". 

,. 
-~- ·: 

-_~(~.- ·.:• r 

.P~scal Prosran•R•ins; 
John Wilew & Soros; 
E.U.A., 1981 

A Basic ProBraruruer's G0ide to Pascal; 
John Wilew & Sonsl E.U.A., 1982 

Microcon,puter• Probfe~ Solvin~ 
usinS rasca!; 
1977 

Pascal Pro~ram~1ir,~ Struclures' 
and Introduction to D~stematic 
Pro~ramruin~; Resten Publ~shins 
ComPanY CA Prentice-Hall ComPanwlo 
E.U.A., 1980 

Practical Pascal for MicrocoruPuters; 
Johr• WileY & Son~; E .• U.A., 1983· 

Pro~raruminB in Pascal; Adison Wesles. 

Pro9ramruinB in Pascal with 
Pascal/1000; 
Adison Weslew. 

Invitation to Pascal;· Petrocelli. 

Structure Pro9rammin9 and 
Problen• Solvin9 wi th Pascal; 
1978 

Fundamentals of MicrocoruPuters 
Pro9rammin9o Includin9 Pascal; 
John WileY & Sonso 1982 

Pro9ramación con el lenBuaJe PASCAL; 
Edit. Paraninfo; EsPa~a. 1980 

Foundations of ProBraruruinB with 
Pascal. 
1980 

lensuaje Pascal; 
Edlt Limusa• México 

An Introduction to Programffiins and 
P.roblem Solvi~S with Pascal; 1~7C 

. . . 

Structure F_.<>scal; 1980 

I~troduction to Pascal; 1979 
1 

i 

1 
1 

1 

1 
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17) Wilsor .. J,R, 

18) Wirth, Nicklaus 

19) Wirth, Nicklaus w Jensen, 
.Kathleen 

1R2 

A Practica} Introduction td 
Pascal; 1979 

Swsteffiatic ProlraiDIDinl and 
Introduction• 1973 

Pascal: User Manual and RePort; 
2ed, SPrinser-Verla~ 

Bibliosrafia recomendada sobre algunos otros temas exPuestos.er. el curso: 

20) Alillic• Suad 

21> Burtcii-, E. PhiliP 

23) IEEE 

24) Yourdon• Edward 

.. 

The.Desiln of Well Structure and 
Correct Pr6araiDs; 
1978 

A Dictionarw of MinicoffiPutinB 
and Microcomputins; 
John Wilew & Son~; E.U.A., 190: 

Pro~rammins LansuaSf! 
Standardisation; 
John 'Wilew & Sonso 1982 

American National Standard Piscal 
Coruputer·Prosram"tins Lansuase; 
·John W i 1 ew & Sons ;. 
E.U.A., 198:?. 

Technioues of Prosram Structure 
and Desisn; 
f'rentice Hall; E.U.A. • 1975 

'¡ ·• 
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~ 



.· 

DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO "PASCAL" IMPARTIDO EN ESTA DIYISION 

DEL 7 DE SEPTIEMBRE AL 6 DE OCTUBRE DEL PRESENTE ANO. 

j .- B.RITO ALDAY CE !SO 
D. D. F. 
ANALISTA DE SISTEMAS 
SAN ANTONIO ABAD No. 231 
COL. OO.RERA 
'588-31-81 

2.- CJú:IEDO OBESO MARCO ANTONIO 
S. A. R. H. 
JE.FE DE SECCION 
GOMEZ PARIAS No. 2-4o. PISO 
COL. TABACALERA 
DELEGACION CUAUMTEMOC 

3.- CORTES ROMERO JOAQUIN 
DIV. DE EDUC. COOTINUA 
FACULTAD DE IN~NIERIA 
TACUBA No. 5 

4.-. DELGADO RAMIREZ BEATRIZ 
D. G. C. O. H. 
PROGRAMADOR 
SAN ANTONIO AB.AD No. 231 
COL. OOllERA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
588-31~21 

5.- DORASCO LIMA RAUL 
DIV. EDUC. CONTINUA 
FAC. DE INGENIERIA 
TACUBA No. 5 

6.- ESCALANTE llAMIREZ BORIS 
FAC. INGENIERIA 

7.-. FARFAN SNATOYO MA. DE LOURDES 
DIREC. GRAL. ASUNTOS PERSONAL 
ACADEMICO (UNAM) 

B.-. FAVELA FIERRO JORGE 
CONSTRUCTORA EL TOREO, S .A. 
ANALISTA PROGRAMADOR 
ING. MILITARES Sji.N 

NAUCALPAN DE JUARES, EDO. MEX. 

CALLE UTE GRO. No. 25-2 
COL. APATLACO 
DELEGACION IZTAPALAPA 

'657-88-80 

ALFONSO REYES No. 20.3-5 
COL. CONDESA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
Q6140 MEXICO, D.F. 

RUISE~OR No. f6-1 
COL. BELLA VISTA 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01140 MEXICO, D.F. 

2a. CDA• DE LAGO NESS No. 30 
COL. PENSIL 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
11430 MEXICO, D.F. 
399:-26-40 

C]\LLE CHICHIMECAS No. 70 
COL. CD. AZTECA 
ECATEPEC DE MORELOS 

RET. 34 GENARO GARCIA No. 25 
COL. JARDIN BALBUENA 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
15900 MEXICO, D.F. 
571-14-19 

ORIENTE 162 No. 131 
COL. MOCTEZUMA 
DELEGACION VENlETIANO CARRANZA 
15500 MEXICO, D.F. 
762-08-69 

CORREGIDORA No. 79 
COL. SAN ANGEL 
BrctftfACION ALVARo alREGON 

· MEXICO, D.F. 



!l.- FRANCO GUERRERO JC:SE LUIS 
COYI:TU.R 
RESIDENTE 
AV. UNIVERSIDAD No • .SQO 
COL. STA. CRUZ AT~}IC 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
Q33l0 MEXICO, D.F. 
688-.44-95 

..lQ.,. FOO!lNIER MetlTIEL ROGELIO ADIU}IN 
S.ISTEMA TRANSPORTE COLECTIVO 
ASESOR 
DELICIAS No. 64 CENTRO 
. DELEGACICN CU}IUHTEMQC 
52.1-86-.;w · 

.l.l .- .FAAGCSO Jll;LLARRIJEL Ml\. CQNCEPCION 
s. A. 1\. H.. 
ANJ\LISTA 
GOMEZ :FARIJ\S No. 2-.So. PISO 
CQL. TABJICAIERA 
535-67-27 

.l2.- GAMIO ROFFE JOSE CARLOS 
I • .Me J?. 
INGENIERO DE niSENO 
LAZAR O CARDEN AS N o. .15 2 
COL. SAN B}\RTOLQ l\TEPEHUAC}\N 
DELEGACICN GIJSTAVA A. MADERO 
Q1J3Q MEXICO, D.F. 
567-54-.76 

..lJ.,. GONZALEZ T]\MEZ :FEDEl\ICQ 
I • ..M. p • 
pRO.FESIONl\L ASOCIADO A" 
LAZARO C2\RDENJ\S No • ..l52 
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
Q7.730 .MEXICO, D.F. 
567-Et6-0Q 

.l4.- HERNANDEZ CJ\LVA 0MAR 

LUIS ESPINOZA No • ..l4 
CIRCU!TQ.INGENIERC:S 

· COL. CD. SATELITE 
DEIEG}ICION NAUCALPAN 
39 3-.4 s-.s6 

CARPO No. ll4 
COL. STA. MARIA LA RIBERA 
DEIEGACION CUAUHTEMOC 
Q64QO MEXICO, D.F • 
547-82-.19 

CALLE 2 No. 88 ALT<;s 
COL. INDEPENDENCIA 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
6.72~73-J2 o» 

CHIHUAHUA No~ 205-50.1 
COL. ROMA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
067QQ MEXICO, D.F. 
574-27-55 

S.UR 87 A No. 2J S 
COL. CACAMA 
DELEGACICN IZTAPALAPA 
09080 MEXICO, D.F. 
56.7-66-0Q. 

DIREC. GRAL. CONSTRUC. OPER}IC. 
JEFE SECCICN DE PROGAAMACION 
S}\N ANTONIO ABAD No. 231 
588-32-27 

HIDRAUL. 4 NTE No. 20. 

JS.- HERN}\NDEZ SANCHEZ 1\,IBERTO 
INSTITUTO NAC. DE INVESTIGACIONES 
AGRICOLAS 
INVESTIGADOR 
KM. 4.1/2 CARR. CELAYA 
CELAYA, GTO. 

COL. HOMEX 
SAN CRISTOBAL, EDQ. DE MEXlCQ 
787-15-JS 

HDA. EsCOLASTICAS No. 451 
COL. JARDINES DE LA HDA. 
QUERETARO, QRO. 



16,- LANDA VILLANUEVA JORGE 
I • . .M. ~ • 
ING, DISE!'IADOR 
EJE CENTRAL LAZARO CARDEN!\S J 52 
COL, SAN BARTOLO ATEPEHUACAN 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
QJ7.3Q MEXICO, D.F. 
567-66-00 

.:11.- LICCNA LOPEZ JOSE ESTEB.AN 
HOSPITAL A. B. C, 
PROGRAMADOR 

' 

SUR .:136 ESQUINA OB.SElWATORIO
COL, AMERICA 
APARTADO POSTAL :18-!Ul.1 

.:18,- .MEDINA MORAN FERNANDO 
PETROLEOS MEXICANOS 
ANALISTA PRINCIPAL 
MARINA NACIONAL No. 359 
COL, ANZURES 
250-26-11 

19:.- MORENO TRUJANO SALVADOR 

20.- MIRANDA SANCHEZ RICARDO 
DIV. EDUC, CONTINUA 
SISTEMAS 
TACUBA No. S 
COL. CENTRO 
DELEGACIQN CUAUH.TEMOC 
0600.0 MEXICO, DF. 
521-40-20 

· 21 .~ MONROY SOTO ·vrCTOR MANUEL 
INDUSTRIAS NEGROMEX, S,A. 
INGENIERO DE TECNOLOGI'A 
BOSQUE DE CIRUELOS No. 180...So. PISO 
COL. ROSQUES .DE LAS LOMJ\5 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
.117QQ MEXICO, D,F, 
596-38-.]_1 

22 ..... QUIJANO TORRES HERNAN 
DEPTQ, FISIOLOGIA 'FAC, MEDICINA 
INVESTIGADOR 

23,.,., ORDOJIIEZ ARMENGOL FELIPE 

S. A. R. H. 
JEFE OFICINA j\I'.AL;I:SIS 
PASEO DE LA REFORMA No. 107-So.PISO 
COL REVOLUCION 
060~0 MEXICO, D.F. 
591-12-95 

SACU No. 79 • 
COL, ESMERALDA 
DELEGACI::JN IXTAPAL}IPA 
098JO MEXICO, D.F. 
581-29-48 

COPILCO No. JOQ EDIFICIO 2 
DEPTO, 3Ql 
COL. COPILCO UNIVERSIDAD 
DELEGACION OCYOACAN 
04360 MEXICO, D,F. _ 

PLAYA HORNOS No. 373 
COL. REFORMA IZTACCIHUATL 
541-38-86, 

SANTA MARIA No. 221 
COL. ATZCAPOTZALCO 
DELEGACION-ATZCAPOTZALCO 

EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS No. 592-10 
COL. ALAMOS, 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
0.3400 MEXI CO, D, F. 

. 590-55-85 

EJERCITO NACICNAL No. 21 DEPTO, 1 
COL, VERONICA ANZURES 
11560. MEXICO; D,F. 

-SIERRA PARACAIMA No. 525 
COL. LOMAS .DE CHAPULTEPEC 
DELEGACICN MIGUEL HIDALGO-
1.1000 MEXICO, D.F. 
540-38-59 

AVENIDA 3 No, 152 
COL. SAN. PEDRO DE LOS PINOS 

03800 MEXICO, D,F, 



1 

24.- PENTE LEOS ESTELA MA:RGARITA 
U. N. A. M. 
PRO,FESOR 

\_ 

) 
25.- REYES S}INCHEZ JOSE 

UNIVERSIDAD AUTONOMl\ CHAPINGO 
JEFE SECCION MATEMATICAS 
KM, 38,5.CA1Ul, MEXICO TEXCOCO 

26..- RODRIGUEZ HERNANDEZ FERNANDO EDUARDO 
HOSPIT1\L .DE TRAUMl\TOLOGIA Y 
ORTOPEDIA CENTRO MEDICO NACIONAL 
AV. CUAUHTEMOC No. 330 
COL. DOCTORES 
.76.J;.J1.,-22 ext. J523 

2.7 .- SJ\NTANA JWILA JOSE LUIS 
DATAT}lCNIC 
INGENI~O DE LABORATORIO 
RI O NAZAS' No. .130 
COL. CUAUHTEMOC 
DELEGACION CUA!MTEMOC 
06500 .ME.XICO, .D.F. 
525-28-6.0 

28.- SANTIAGO MoNDRAGON F}lANCISCO 
DIREC. GRAL, CONST,!SUC. OPEAAC. HI.DRAUL. 
JEl"E DE S ECCI.ON DE Bl,BI,J: q¡'ECA 
SAN ANTONIO :l',BJ'.D No, 23.1 . 
5-88-.32-2.7 

29.-- SANTIAGO RIVERA SERGIO 1\I,FREDO 

I • .M. P • 
JEYE DE ~RQ:(ECT~ . · 
EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS No. J52 
COL, SAN BARTOLO ATEPEHUACAN 
.DELEG]\CION GUSTAVO A• ~ERO 
0.7.7.30 MEXIco, D,F. 
56.7.,-66.-0Q. 

TIBURCIO SANCHEZ No. 11J 
'coL. MIXCOAC 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03910 MEXICO, D.F. 
651-30-42 

ALLENDE No. J06-A 
TEXC::OCO, EDO. DE MEXICO 

CORREGIDORA No. 97-4 
COL. POSTAL 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03410 MEXICO, D.F. 

MCNTERO No • .7 int. 2J 
COL. CENTRO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
060JO MEXICÓ, D.F. 
529-9J-45 

~OPOCATEPETL No. 57 
COL. LOMA BONITA 
TLAUIEPANTLA, EDO. DE MEXICO 
.390,-.45-24 

DELIB.ES No ,62-2 
COL. GUADALllPE VICTORIA 
DELEGACION GUSTAVO A, MADERO 
0.77 3Q MEXICO, D. F'. 
.3-55-77-44 
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