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UU l VLii!> 1 DAII NAC: I OfJt-,l. AUTONDMA DE MLX I CO 
FACULTM• I!C lNGENlERIA 

DlVISIDN DE EIIYC0CION CONTINUA 

P A s· C A L 

---------------------------------·--·--------------------·--·----------·· . ; 
Mayo 24 de 17 a 21 h 

' .. · ... 
. . , ~-.. 

f'FWFESOf(ES : 
ING,SALVADCR MEDINA MORAN 
M.C,JOSE 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 SUS ELEMENTOS, 

MAYO 25 de 9 a 14 h 

PFWFCSOF\ES ! 
·• · ING, SALVADOf( MEDINA MORAN 
A~ M.C.ALEJANDRO JIMENEZ GARCIA 

HISTORIA Y COMENTARIOS ACEJ~C_A DEL LENGUAJE PASCAL, 
BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA VAX 11/780, 
INTFWDUCCION AL EDITOFC DEL: SISTEMA VAX 11/78'o, 

PRIMERA PRACTICA 

USO DEL EDITOF\, 
COPIA,COMPIL.ACION Y EJECUCION DE UNO O MAS PROGRAMAS CORTOS 

MAYO 31 de 17 a 21 h 

F'FWFESOF\ES ! 
J M.C.ALEJANDRO JIHENEZ GARCIA 

ING,LUIS MIGUEL MURGUIA HARIN 

IDENTIFIC(¡DOF\ES, 
TIPOS PREDEFINIDOS DE DATOS. 
CONSTANTES. 
OPERADORES ARITMETICOS, 
ASIGNACION. 
INTRODUCCION A E/S ! READ Y WRITELN. 

'· 



"JUNÍO 1o oe 9 a 14 h 

F'F\OFESOF\ES : 
ING.ANTONIO PEREZ AYALA . 
M.C.JOSE F\ICAF\DO CIRIA M,. 

ENTRADA SALIDA, READrREADLNrWRITErWRITELN, 
FUNCIONES PREDEFINIDAS. 
INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA, 
FIGURAS LOGICAS. 

SEGUNDA PRACTICA 

DESARROLLO DE UN PROGRAMA A PARTIR DE SU PSEUDOCODIGO . 

.Junio 7 de 17 a 21 h 

. ' 

OPERADORES LOGICOS~ 

F·ROFESORES : 
M.C.ALEJANDRO JIMENEZ GARCIA 
ING.ANTONIO PEREZ AYALA 

INTRODUCCION A DECISION E ITERACION.: IF-THEN-ELSE ¡ CASE 

'Junio 8 de 9 a ~4 h 

PFWFESORES ! 
ING.ANTONIO PEREZ AYALA 
ING.LUIS MIGUEL MURGUIA MARIN 

CONTINUA DECISION E ITERACION : REPEATo FOR TO. 
ARREGLOS ~E UNA DIMENSION DE TIPOS PREDEFINIDOS, 
ARREGLOS DE CARACTERES EMPACADOS. 

TERCERA PRACTICA 

COMPILACION Y EJECUCION DE UN PROGRAMA DESARROLLADO EN CLASE, 

Junio 14 de 17 a 21 h 

SUBRANGOS, 

PROFESORES : 
ING.SALVADOR MEDINA MORAN 
ING,ANTONIO PEREZ AYALA 

DECLARACION DE ARREGLOS DE UNA DIMENSJON 
SUBRANGOS COMO SUBINDICES. 

Y UTILIZACION DE 

ARREGLOS DE N DIMENSIONES, 

. .. 

WHILE. 

( 



· -- Junio 15 de 9 a 14 h 
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PROFESORES : -~ 
:~ M.C.JOSE RICARDO CI~IA M. 

M.C.ALEJANDRO JIMENEZ GARCIA . -
SUBRUTINAS Y FUNCIONES. 
PASO DE PARAMET~OS POR VALOR Y POR NOMBRE. 

CUARTA PRACTICA 
------ --------

COMPILACION Y EJECUCION DE PROGRAMAS UTILIZANDO LOS CONCEPTOS 
ANTERIORMENTE EXPUESTOS. 

-----------------------------·--------------------------------------------

~unio 21 de 17 a 21 h 

. ESCALAf\ES, 
CONJUNTOS. 

Junio 22 de 9 a 14 h 

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

EJEMPLOS VAF\IOS 
- ---- ------ - --
QUINTA PRACTICA 
----- -------

Pf\OFESOr\ES : 
ING.LUIS MIGUEL MURGUIA MARIN 
M.C.JOSE RICARDO CIRIA M. 

PF\OFESORES : 
ING.LUIS MIGUEL MURGUIA MAF\IN 
ING.SALVADOF\ MEDINA MORAN 

COMPILACION 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 ' 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

1 
4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO ' 

1 

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 AGIIADABLE AGRAD<\BLE DESAGRAD<\BLE 

2. ~dio de conrunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODIOO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO 
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 
TELEFONO, V12RBAL, 
ETC. 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM ''LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS H:JY" UNAM 

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

1 AUID<mL PARTIQJLAR ' 

1 

METRO OTRO MEDIO 

4. ¿Qué cambios haría usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? 

SI 

4 



6. ¿qUé cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

7. La coordinación académica fue: 

1 ~CaENTE BUENA REGUlAR 

8. Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario 
~s conven Lente para usted? 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES, MIERCOLES M<\RTES Y JUEVES 
DE 9 A 13 11. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
PE 14 A 18 H. 17 A 21 1-1. 18A21H. 
'(CON CC1vllDAS) 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERI\TES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABADOS DE 9 A 14 1-1. SABAJXlS DE '9 A 13 Y 

DE 14 a 18 H. 

9. ¿Qué serv1c1os adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Cqntinua, pura los asistentes? ' 

10. Otras sugerencias: 

5 
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ING.ANI'ONIO PEREZ AYALA 
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CAf'ITULO 1 

1 • 1 

1. 2 
1 • 3 

CAPITULO 2 

lNTRClitUCCION 

DESARROL.LO HISTORICO DE DifiPO~JTJVOC AllTOMftTJCOS PE 
CALCULO , • , , , • • • • • • • • • , . , 
CONCEPTO DE COMPUTADORA • , • • • • • • , , 
BREVE HISTORIA DEL I.ENGllAJE PASCAL. , , , , 

INTRDDUCCION ~L LENGlJAJ[ P~CCAL 

• 6 
13 
24 

2.1 GENERALIDADEG Y VEHTAJAG, , , • • • • , o , , 25 
2.2 MODULARIDAD Y ECTRUCTllRACJON DE f'ROGRMIIIC, • • , , 27 
2.3 COHPARACION COH OTROG l.ENGllAJEO, • • • • , • , , 28 

CAF'ITULO 3 

3.1 

. 7 .., . .... ~ 

CAF'l TULO 4 

4.1 
4.2 
4.3 
4. 3.1 

. 4._3.2 
4.3.3 
4·, 3. 4 

........ 
4,5 
4.6 

CAF'JTULO 5 

5. 1 
·5.2 
5.3 
5.4 
5.5 
5. 6-·.·· 

- .. 
5.7 
5.8 

5.9 

CAPITULO 6 

ESTRUCTLIRft ItF. UN f'ROGRAHA E" N PASCAl., 

P~RTES .tiE UH PROGRAM~ EN PASC~L Y DIAGRAMAS.DE_ 
SI~!TAXJS, , • • • • ·• • ·• • •. • .... ·./: :J3 
ItECL~RACION DF.: UN f'li"OORMIA EN PASCAL, , , , , 35 

T!F'OS ftf DATOS 

IItCHTIFICADDRES , , , , , , , , , , , , , , , 
CONSTANTEG, , , , , • • • • • , • • • • • • , 
ALMAC[NAHJ[NTO ftF.: ftf.TOC , '· • , .·• , , '•· .o .• • '· , 

TIPO INTEOER , • , , , , • , , , , , • , , , 
TI f'O REfil. • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TI ro· BOOLEf.\N , , , , , , , · , • .. , • ··,;• .. • .•. ·• , • , 
TIPO CHAR , , , , , , , • , , , ,. , , , , • , 

OP~RAit02Ei ARITHETICOO.o , , , , , , , , , , , , 
AS I GNACÍ ON , , , , ,' , .. , , , , - • ..,;.,·J, .... ;· ••• .. , 
EXPRF.SION ~RITHETIC~ , , , , , , , , , , • , • , .. 

·,. 
INSTRUCCIONES DE fNTRADA Y SALIDA 

INTROitUCCIOH • • • • • • • • . . . . .. ~ •.. '. . 
• • • • • • • • • • • • • • ~·. i~ .. ' .......... . 

• • • • • • • • • • • . . . . . . . • ..... . 

36 
3& 
37 
37 
37 
37 
30 
33 

·~:,c··-

38 

. 40 
41 
43 

READ , 
WR nc · 
REA[tL N 
WRITELN 

• • • • • • • • . ... .. . . . . ... : .. . . . ' ..... .,} 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4 7 
CONSIItERftCJONES SOBRE LAn INnTRIJCCIONE"5 D~ rtlliMJIA 
Y S.AL![I.'\, , , , , ,·, , , , , , , , • • • • 
EOLN Y EOF, , , , , , , • • • • 
HISCELANEAS SOBRE LAD IHDTRUCCIONES DIT ENTRADA Y 
SALIIIA , , , , , , , , , , , , • COHSIDCRACIONES FINALEDo • • • • • • • •• • • • 

ItECISION E ITERnCION 

• • • • • • • • • • • • • OPERAitORES LDGJCOD 
INSTRUCCION Ir , , , • • • • • • • • • • • • 

·- '3 -

48 

56 

57 
se 



·' 6,J JNSTRUCCION Rr.Pr.t.T • • • • • • , , , , , • • • • • 60 
6,4 JNSTRUCClON WHILE • • • • • • , , , , , • • • • • 61 
6,5 INSTRUCCION FOR • • • • • • • , , , , , , • , • , 62 

CAPITULO 7 

7.1 
7.2 
7.3 

'7. 4. 

CAPITULO 8 

8.1 
8.2 
8.3 
8.4 

CAf'ITUL.O 9 

'' 

ARREGLOS . . ... 
PIAORAMA DE SINTAXIS, , , , , , , , 
ARREGLOS MULTIOtMEH5tONALES, , , , , 
ARREGLOS EMPACADO~. • • , , , , , , 
ARREGLOS 900LEANOG • , , , , , , , , 

• • • • • • • 
• • • • • • • • 
• • • • • • • 
• • •• • • • • 

FU~CIONES Y PROCEPIHIFNTOS 

FUNCIONES PREPEFINIDA5 , ~ , , , , , , , , 
FUNCIONES PFFINJPA~ POR EL U~UARJO, , , • 
PROCEDtHtENTOG , • • • • • , , , • , , , , 
f'ASO r•E f't.RMIF.:TRO!l f'OR REfERENCIA . • • • • 

TIPOS NO PREDEFINIDOS DE DATOS •. 

• • 
• • 
• • 
• • 

ESC~UiRFS, •., • • • •••••••••• • • 't 

! • 
• • 
• • 
• • 

• • 

67 
68 
71 
72 

77 
01 
SS 
09 

SU8RANGOS, , •. , • • , , , , • , , , , , , , , , , 100 
CONJUNTOS , , , • • , , , , • • • • • • • • • • , 103 

- 4 -



APENDICE J) 

n. 1 

AF'ENDICE C 

e. 1 · 
c.2 
C,3 
C,4 
c.5 .. 

APENDICE [1 

APENIIICE E 

E, 1 
(. 2' 
E;3 
[,4 
E,S 
[,6 

[,7 
E.8 
[,9 

APENDICE F 

" 

.·· DIAG~AMAS DE SINTAXIS 
··. ' .. 

PROGRAMACION ESTRUCTURADA 

TEOREMA DE LA ESTRUCTURA , • • • • • • • • • • 

PRACTICAS 

PRIMERA PRACTIC~: , , ; • • • , • · • •'· • , , 'o. , , , 123 
SEGUNDA PRACTICA , , , , , , , , , , , , , , , , , 138 
TERCERA PRACTICA , , , , , , , , , • , , , , , , , 142 
CUARTA F'RACT ICA , , , , • • • , , . -. -:·., , , •· '¡ :, ¡:-~·1;45 
QUINTA PRACTICA , , , , , • , , , • • , , , , , , 151 

EJEMPLOS .·; 

INTRODUCCION Al SISTEM~ VAX-:11/780 

COMO ENTRAR Al SISTEMA, , • , , • , , , , , , o , 182 
COMO SALIF\' IrEL SJSTEHA. • • , f t , ~;, , ,- •'", , , 102 
COMO IJER LOS ARCHIIJOS·ALMACENADOS EN! LA CLAVE, , , 183 
COMO. BORRAR UN ARCHIVO, ¡ • , , ,· • ·. • • , , , , , 103 

g~~~ ~=~=~ ~= ~~:~~~~R~~I~: ~R~g=~M=~CE~Li • ' • • 
183 

MODIFICACIONES , , , , , • , , , , , , , , , , , 183 
COMO COMPILAR• l.IGAR Y CORRER UN PROGRAMA, , , , , 183 
COMANIIOS DE EDICION, , , , , , , , , • , , , , , , 184 
COMO MANDAR IMPRIMIR A PAPEL LOS RESULTADO~ P~ UN 
PROGRAMA, , , , , , , , , • , , , , , , ,. , ·• , , 185 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

1,1 DESARROLLO H!STORICO DE DISPOSITIVOG AUTO"AT!COS DE CALCULO 

2500 aftos A.c.~ Una de 
tué el ~ba~or del ~u•l 
Oriente. 

l~s Primeras h~Jr~mieritas •Pcánicas du tálculo. 
z~ cn~uentran versiones Pri~itivas Pn ~1 Hedio 

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

-- 1 1 1 --1 1 1 1 1 1 1 
JI ~---1 11 
-·~------·-----·-·---~-----------·----1 
1---:··--·-----·-,· --·-·---.-··-··----·--· -1 
J; .1-- .... 1 -- 1 
JI 1111111 
1 1 --- 1 1 .• 1 
1 1 1 1 1 .• 1 1 
JI 1- 1111 
1 •. 1 1 1 1 1 1 

·-·-·--· 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1- 1 1 ---- 1 '1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 - .. 1 .. - - - 1 1 ·: 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 
IEII_I ____ II 

11 1 1 1 1 1 1 11 

1 Ellr -- 1E1- ---- 1 1 
-·------------·-··----------------·· 1 . . . -· ------·----- __ ,. ____ ·-----~- ·- .. _______ _ 

o . 2 9' 6 5 1 1 

A B A e o 
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' El ál:>aco es aun JoU!ol FOF·ular en alsunos circulo!,; Ulf toiH'h'Cl• un 
ciPerador de hbaco bien cntr~n~do Fuede SULar columr·~~ d~ nó~~r~~ con 
mawor raPidez aue muchos oPeradorP~ de calculadoras Fl~ct1ónicas. · 

161~ - ~e Plol:>licnn l~s estr•Jct•Jras da NAPIER como una herrimienta 
Para multiPlicar• las cuales fu~ron dcsarrolladaL P~l un nobl~ ~•cocés 
llamado JOHN NAPI[R, Una famili~ comPlata dQ estructuras de ·~aPier 
consta de 9 hilerasr una PCIT ~ada unCI d~ los di~ito• del 1 al 9. Cada 
hilera esr en Fscnciar una columna de una tabla d~ mutiPlicación,. 

1 1 1 

1 /21 

1 /31 
----. 
1 /41 

1 /51 

1 /61 

1 /71 

1 /CI 

1 /'i'l 

X 

1 3 1 1 El 1 1 4 1 

1 /61 ll/61 1 /81 

1 /91 12/41 11/21 

11/21 1?./21 11/61 

11151 11/01 12/01 

11/81->11/81->12/41 

12/11 15/61 12/81 

r'2/41 16/41 13/21 

12/71 17/21 13/61 

304 >: {. - 230.4 

.·'- \ ·1 

\. 

= 23Q4 

1633 - El cléri.So. in.slés• WJLLJM1 OUGilTREJI, iroventó .liTo dit>J>D!.<itivo 
Para calcular basado en los lo.sjritmos da NaPierr aue denominó •ciTculos 
de ProPorción' aue llc.Saria a ser conocido como la r~Sla dr cálculo. 
RáPidar Portátil w barata• fué mu!ol PoPulal cnt1c loL ciEntificos w los 
in.seniaros hasta hace mu" ~oco tiemPo. 

1642- A la edad de 19 aflos el filósofCI ~; .aoa'temático lll.AISF.' P/;SCAL 
desarrolló una calcul<~dora d<· ruedas .Sirat'orias• r•rr.dr,c·c·sc•r<• de la 
PoPular calculad~~~"~e escritorior construi~a Flccisamentc PETE auudar a 
su Padrer auién era cobrador de imPuestos en el pueblo du Roven. Su 
funcionanoiento ~s sinoilar c:l de un odómetro d<" autc.móvil, Solo '!'Odia 
sumar " restarr e ~~directamente m<Jlti?licar• <mediante sumas sucesivas> 
" dividir <mediante restas su~csivau), 

1822 - CHARLES BADBAGE <1792 - 1871>• m~tcmático e insuniEIO in.Sl~s• 

Profesor de mmte~ltic~s en la Universidad de CambridSeo constr~wó el 
modelo funcionsl de una ~~auina Para calcular tablas denominad! 
'ffióGuinas de.diferenci~s·. 
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'' 

.1833·- BABBAGE concibe la idea de ~eJorar sustancial~ente la ~áouina 

~ d~ 'diferencias• la aue bautizó co~o la 'máauina al,alitica•,·aás srneral 
aue la máouina de diferencias. la máauina analitic~ ~odia ser 
~Prosramada' Para evaluar un a•Plio intervalo de funciones diferentes. 

' '~ 

. ' A Pesar de ~ue el dise~o estuvo definitiva~ente co~PleLo• nunca· lleS6 
' construirse• en sran Parte debido a oue la tecno1os1a.df' 1~ ér-oca no 
e•taba lo bas~ante avanzada. Tuvo oue Pasar casi un sislo• Para oue 
ideas shoi 1 ares a éstas fueran Puestas en Práctica, BABBAGE es 
considerado por muchos como el Padre de la comPutadora actual. 

1835 - ADA AUGUSTA• condesa de Lovelace• conoce a CtiARLES BhDBAGE y 
emPieza a trabaJar en el FroYecto de la máauin~ aroalitica. 

Nació en 1815•· hiJa del r-oeta inslés Lord B~ron. se ca~ó con el conde 
de Lovelace. En 1842 traduJo del in~lés al italiano una r-ri~era 
d·escriPción de la máauina analitica. a~adiendo aoul•he;s notas ror su 
c~enta. Se refi~ió a 'ciclos de or-eración'• al. rePetido uRo du las 
(arJetas en estr~cturas del tiPo de stibrutinas s SE refirió t~mbién a la 
c~~~utaciOn no numérica Y a la m~niPulaciOn ii~bólica. 

ObservO aue la ~áauina analitic~ no ·~ri~inab~ n•da' ~ aue .solo ~odia. 
hacer 'aau~llo aue uno sabia como ordenarle aue r•~liz~ra'. Una d~ sus 
notas fué una descriPción detallads para calcular los nómeros de 
B~rnoulli con la máauina analitica aue para ~uchos fué ~1 Pri~er 
•P~osraaa~. Hurió de cáncer en 1852• casi un sislo a~t~s de oue 
aPareciera la Pri~era comPutadora de Prosramas-~laoacenado~. 

Huch~s autores le reconocen ~1 hon~r de haber sido la Primera 
Pr,osrsiAadora y la llar.an la madre de las coml"utador¡¡s actusleG. 

1880 - HERHAH HDLLERITH• exFerto en eGtadistice. fué comisionado Por 
el Census Bureau de los Estados Unidos de Amérit¡¡ Para desar~olle~ un 
Proce~o ·U~a asilizara el.censo de 1800. Hollerith ProPuso aue los datos 
fueran Perforados en tarJ~tas Y tabul~dos automátic¡¡mente con auuda de. 
aéauinas disenadas esPecial•ente. 

Las tarJetas perforadas hab1an sido usudas en 174~ For el franc~s 
JosePh Harie Jacauard• ~ue diseno un método para utiliz~r·lo~ asuJeros 
en una tarJeta• para conti~lar la sel~cci6n d~ los hilos ~n.los disenos 
de los teJidos en los telares. Con. este nYevo Procedimiento• los datos 
dil censo de .1890 fueron r-rocesados,- totalmente Fn ~~noE de 3 anosi 
cuando en el censo de .1880 &e ll~veron C anos P~ra Fr~cesar la 
información• calcularon aue en'el de 1890 tardarian ~ás d~ 10 ~nos• 
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En 1896 
a'd a' u i r i da 
(Jf<M), 

Hollerith or~anizó la Tabulatins Hachin~. Co~Pan~r aue ~iué 
después POr la lnternational Business Hachine· Corf'o~a\{on 

Las tarJetas utilizadas por Hollerith son d~ SO 
Per.foraciones rectanSulares. 

: :' 

..... . .,~ 

colu11nu$ 

y 
·• 

C:Ufl 

.1930,.:. GI:ORGE STIE<ITZ de la f<ell TelePhone Laborator,i'Esr'.' a H•didn• dt>l 
eJército de los Estados Uni~os desarrolla el prowect6 dp'5 CD~Putadoras 
de Sran escala a las aue se denominó ComPutadoras de r'la~s d~· f<ell 
debido a ·aue utilizaban relaws electromecánicos coruo COIIP6nentes 
oPeracionales bá$icos. 

• ~. '¡':, ~ 

Estas n•fiÓ.uinas· Prob;;ron GUe ·,.odian realizc:r or•erc:ciones .. la!< .2~ hbras 
del dia ~ d~rinte 7 dfas a la semana• cor1 mu~ Focos errores·s IIUs poco 
t'ien,Po perdido. debido a fallas. . . .. '· 

También en esta éPoca. en el edificio d~ fisica del lowa 5tase 
' ColleSer John Vincent Atanasoff con awuda de Clifford'f<cnrsr' co111er•z'ó a 

f6r,n.ular l'os PrinciPios de 1•• r·rin.era, calculadora 'elEctr·ónica 
autom,tica. Una vez terminado este PrototiPo e: Frin~iPi~s de la década 
de los 40's• fué caPaz de resolver con un alto srado de e~actitud 
ecuaciones simultáneas de hasta 29 incósnitas. 

Entre los PrinciPios ia,Portantes Gue sc. incorPoraron e: ésta 11á'Guina 
están el uso de la· base 2 o binaria• en vez de la bc:~e estándat 10 6 
decimal ~ la incorPoración de una m~maria de· máGuina resenerable, 

Atllllasoff Y su trabaJo no f•Jer6n reconocidos sino· hasta 1973~ Un 
Juez de distrito de MinneaPolis• f~lló un Juicio de violación de p~tente 
Por 200 millones de dólares en El GUP estaban er.vueltas dos comPaNias de 
comPutar:loras, 

'· 
En EuroPa en este decenio también •e trc:baJ6 mucho en ésta are~.· 'El 

aleman Konrad Zuse se dedicó Dl• dise~o ~· co~strucción de máGuinas 
comPutadoras. Su Primer intento fué la z1, construida ~n la sala del 
dePartamento de sus Padres en f<erlin. Su trabaJ¿ fué destruido en la 
Sesunda Guerra Mundial. 

In•laterra desarrolló el sistema 'Colo~o·, Una comPutadora c~nstruida 
Por la inteli•encia brit~nica Gue entró jn servici~ ~n diciembre de 
1943. La información sohre las comPutadoras 'Celos~· w su u~o perm~nece 
aun ho~ clasificada como secreta. 

.l 
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1944 - HOWARD AIKEN terminó un calculador sisantcsco con aYuda d~ IBH 
/' deroollliroado MARK- I, Fué le F-re.decesora irollediata de la~ COihi'Utatforas 

.• 

auto111~ticas, Aiken estaba f~llliliarizado con el trabaJo de Ch~~les 
Babba~e ~ reconoció ~u influencia ero ~us trabaJos. El MARK I se 
denominó posteriormente 'el sueno de Babba~e hecho realidad', 

1946 - JOH•r W, MAUCHL Y l1 J, PRCSf'[R ECKERT dE· le Et-cuel~ · de 
Insenieria Electrónica Moore de la Universidod d~ r~nns~lvania• 
f.in'ani:-iados F-or el Laboratorio de irovestisaciones belisticas de M<<r!1land 
coristruuero11 la F-rimera comF-utadora a sran escala comF-leta111ente 
e,le_ctró.nica. El ENJAC (calculador e ir.t¡;·sredor r,ugoérico lllEctrónicol, 
Hauchl~ f~é influenciado F-or el trabaJo de Atenasoff en Iowa. 

.. 
Estaba cOIIIF-Uesto de cerca de 18000 tubos de v~cio (bulbos), 70000 

resis~encias ~ 10000 capacitares Gue consumian 150 Kilowats de PuL~IICia. 
OcuF-~ba un es~acio superior a 15000 F-ies cuadrados <~572 m2• 67,5 m. de 
l.~~ol ~ Pesaba alrededor de 30 tonel~d~s. 

Huchos PrediJeron aue el ENIAC nunca trabaJaria debido a la 
c~nfiabilidad de los tubos de vecio• sin embarso fué terminado ton 
v durante su tiemF-o de vida trabaJó 80223 horp~ <ce~i 10 eftos),; 
eJecutar 5000 sumas o restas· 6 300 multiF-licaciones For s~sundo ! 

baJa 
éxito 
f'odia 

con 
··lo c~al se transformó en el ~ás rá~ido d~ su• contemPoráneos. S~ llallor 

d.efecto fué su liRoitada memoria. OF-acado Por la!> nuP.ViH' mác:;uir.as oue 
ftieron aPareciendo• el ENIAC fué retirado dlll servicio en 1955. 

La Prosramación de estas comPutadoras ere un trabaJo arduo ~¡ 

oue reaueria estar totalmente familiarizado con le máauina• 
d~talles de su oPeración• una sran carotid~d de insenio u 
Paciencia. 

pesado 
con los 

IIIUCha 

Los F-rosramas del ENIAC sE carsaben l1 cambiaban modificand~ los 
alambrados de sus comF-onentesi tarea d.e ·uno. o dns dias. John· Von 
Neuman• consultor del Pro~ecto ENIAC, fué el Primero en ProPoner el 

' ' . 
~onceF-to de Pro~rama alm~cenado, Busiri6 GUe las in~truccionlls podian 
a.lllat:P.narse en la comPutadora Junto con los datos, 

r::sta idea• conocida ahora como el concePto de Von Neuman. au111entó la 
flexibilidad ~ aplicabilid;¡d de la comPutadora en ~os sentidos: 

a'> Las· instruccioroes F-odfan cainbi'a'rse sin iener aue volver a alambrar 
alilnualmerote las conexiones'(~ POr lo tanto ll'léS réF-idamente). 

bl Las instrucciones serian al111acenade~ como nómero~ l1 la coiiiPUt~dora 
Podria Procesarlas como si fuesen d~tcs. h~ciendo Posiblll la altereciÓh 
de ellos en su secuencia Y la modificación automática de ellas. 
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Von Ncumanr el ~ruPo de la ENIAC ~ H,H, Cold~tiner inici~ron la 
construcción de una comPutador~ d& Prosramas almacen~dosr el-EDVACr Pero 
su terminación se vió retra~ada hasta 1952. fué el -P·rototif·_o-. dr' :las-'\ 
comPutadoras en serie. . -~. 

1947 - En a,a!,~O 

Prosrama di~ital. 

construido en la 
dirección de M.V. 

-:. -· 
1 

sale 1~ Primera comPutadora aue rodi~ alm~cen~r 

El EDSAC (Electronic Dela!,~ Stcr~~e Calculator> 
Universidad de Cambrid~e en Inslaterra ba~o 

IJilkes. ' ,:, / 
• .• • ¡ 

un 
fue 
la 

1951 - Mauchl!,~ !,1 Eckert Pasaron drl pro~ecto ENIAC a la cbnstruc~ión 

de una mAauina denominada 'Comrutadora Automática Univer&al' o ~NIVAC 
aue fué la Primera comPutadora di~it~l Producida c~mercialm~nte. 1 Sus 
caracteristicas princiPales son: 

a> 'E~a capaz de alcanzar una alta· velocidad debido ~ 

diodos de crh;tal en lu:li•Jr -de bulbosr anticiP-ando la 
sólido. 

b~ Podia leer información. 

GUH" utDiZL>ba 
era de t estado 

e) Podia efectuar oPeraciones lo~ escrit·i r información de __ . sal.idü- en 
forma simultánea. 

. . ; . -. ¡' ....• 

d) Tenia un comPlicado sistema de cinta ma~nética. 

-e) !l~os_ disPositivo& de entrada :& salida ei'an relativamente veloc.e-s! 

-· 
La Primera UNIVAC fué instalada ~n 

Primera instalación comercial se efectuó 
de la General Electric en Kentucklolo 

--· 
el u.s. Census aureau. La 
Poco desPu~s en l~ nueva Planta 

1952 - En -el .Instituto de Estudios Avanz<>dC~s d¡¡ 1~ Universida'd de 
Princeton baJo la suPervisión de John Von Neuman sale la comPutadora 
IASr también se termina la EDVAC. 

Estas. mAauinas introduJeron los dise~os básicos Par~ dos imPor\antes 
tiPos de comPutadoras: en seria lo~ en paralelo (lAS), Las difer~ncias 
entre los dos tiPos-estriba en les métodos de mover infcrm~ción. d• una 
parte .de la mAauiha ~ otra , de la m~nera ero aue se ll~va a cabo la 
suma. 
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'La máauina paralela mueve todo~ los df~itos aue forman u~ nóm~ro al 
•ismo tiempo ~ la máauin~ en serie muev~ un df~ito a 1~ vez, 

------------·-----
111213141 ----> 111213141 

-----------------
Serie 

V V V V 

1112131'-l 

Paralelo 

Cuando se usa el concePto ~e 'en Paralelo' Fara la suma• todos los 
corr~sPondientes · Pares de dfsito~ ~e suman simultáneDmellte. En una 
•éauina en serie los pare~ de disitos se suman un ~~r ~ la vei• casi de 
la mism~ manera aue en la aritmttica m~nual. 
( . 

1953 - IBH in~tal~ su Primera comPutadora• la IBH 701. 

1954 - IBH instala su primera InH 650• máaui~a dP tDma~o :m~diano. 
Pensaba vender menos de 50 ~ vendieron má~ de un millar. 

·· 1956- IBH saca a la venta la IBH 704• cientific~• de sran cs~al~ ~ 
•ucho éxito. 

1959 IBH lanza 1~ IBH - 7090• primeras mtaüinas 
transistor izadas. 

1960 - Burrou~hs l~nza 1~ 85500.. es la Primera co~~utadora u~e 
trabaJa con el PrinciPio de stack. ~s la Primera comPutadora con 
Hardware orientado, tambitn la primera comPutadora GUP se constru~e Para 
un len~u~Je en esPecial, Es 1~ Primera en cu~• totalid~d el S~ftw~Je 
esté Pros~amado en· len~uaJe de alto nivel <ALGOL> • 

. -

1961 - IBH lanza la serie IBH/360 con obJeto de estandarizar el 
eauiPo de IBH. Tuvo un tremendo impacto en la totalidad de la industria 
de las comPutadorasi miles de IBH/360 ~e han instalado en todo ~1 ~undo, 
con lo aue se estableció la posición dominante de IBH en el mercado. 

Se instala 1~ Primera minicomPutadora; 
E~ui~ment Corporation, ~uf inst~lada en 
ttassachusets, 
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1965 - IBM lanza la IFM/1130• computa~ora ci~ntific~ mediana du Sran 
l POPUlaridad, .,, 

1970 - Se constru~e el Primer microprocesador de mere~ Int~l Gue s~le 
inmediatamente al mercado. 

1973 - Sale al mercado 1~ CRAY I de la CRAY CorPoration• Primera 
comPutadora aue Puede realizar m~~ ~e un millón de operacio~~s· ~n un 
sesundo, 

1978 - Sale al mercado la Primera suPermini• con 3~ bits en la 
Palabra, 

1981 - Cientificos JePoneses anuncian las comPutadoras de }j ·5a. 
!jeneración, 

1984 - CRAY cbRPORATION lanza al mercado• en el mes de marzo 1~~ CRAY 
rz, es la ~rimera comPutadore aue puede desarrollar m~s du-200 ~iil~~es 
de oPeraciones POr sesundo. 

1.2 CONCEPTO DE COMPUTADORA 

El obJeto de e~ta breve rese~a sobre las comPutadoras electróni~~s. s 
sus móltiples aPlicaciones al acrvicio del hombre. es transmitir al 
lector una coaoPleta visfón de conJunto. mf·diante un len~uaJe sl!rocillo 
aue Permita comPrender concePtualmente los temas tretadoDo ~in n~c~sidad 
de conocimientos Previos en la materia. 

EsPeramos aue estas P~Sinas. mus ~imPlcs 

Profundo contenido, Permitan• a auienes 
maravilloso mundo de las m~auinas autom~ticas, 

les 

\ 
aPariencia Pero 

·[· .. . , 
' 

•:. 

con 
.al 

' . Este se~or se llema Control. TrabaJa er, una PP«ue~a habitaclón, 
Tiene a su disPosición una m~auina d~ calcul~r aue suma. r~sta¡ 

multiPlica w divide. Tiene también el se~or Control un archivo Perecido 
al casillero aue existe en lo~ trenes para clasificación rost~l. Ha~, 

- 13 -



además• en la .habita~ión• dos 
carteles: 'Entrada' ~ 'Salida', 
le indi~a ~6mo debe desenvolver&~ 
~ide aue hasa un trabaJo. 

ventanillas identific~d~~ con s~ndos 

El seriar Control ti e roe ur; ""nuál,' oue 
con estos elementos. si al~uien 1~ 

Una Persona auiere s~ber el resultado de un comPli~ado cálculo. Para 
~llu, es~ribe ordenada• Pre~isa ~ detalladamente. · ~ada una de las 
oPera~iones aue. en conJunto. intesran e~e cálculo• anota cada 
instrucci~n elemental en una hoJ~ d~ PaPel ~ coloca todas las hoJ•s en 
orden en ia ventanilla 'Entrada'. 

El senor Control• al ver las hoJas• lee en su m•nu~l oue debe tomar 
esas hoJas con instruc~ion~s. una por un~• ~ colocarlas correlativamerote 
en su archivo. Y asi lo ha~e. 

\ ,, 

Una vez ubicadas todas las instrucciones en el archivo, ~l seNor 
Control consulta nuevamente el manual. ~111 ~~ le indica ouer a 
continua~ión• debe tomar la in~truc~ión de la ~asilla 1 ~ ~Jecutarla. 
lueso la de la ~asilla 2 Y eJe~utarla• ~ ~~1 ~uce~iv~~ente hasta 
~Jecutar la óltima instru~~ión. Aldunas instru~~iones indicaran aue ha~ 
•ue sumar una cantidad a otra Ci11strucciones aritméti~as); otras, oue 
el serior Control debe ir a la ventanilla 'Entrada' P~ra bus~ar alsón 
dato oue intervensa en el ~arculo Cinstru~~iones de 'entr~da/s .. lida'>• 
dato oue la Persona iue le formulO el Problema habrá colo~ado ~~ en 
~icha ventanilla• dn otra hoJa de papel, Finalmente, otras 
instru~~iones indi~arán oue debe elesirse una d~ entre dou alt&rnativas 
Cinstru~~iones lOsi~as>: Por eJemPlo• ~u~on~"ruos oue una parte del 
clll~ulo desde la instru~~ión aue esta en la ~asilla 5 del a1chivo hasta 

;.: l.a oue estll en la casilla 9 debe eJecutarse 1~ vec:e~ poroue el cál~ulo 
as1 lo.exise. En tal caso• la instruc~iOn aue esta en la cauilla 10 
indicaré oue, si los pasos 5'a 9 se han eJe~utado menos de 15 vec•~• se 
debe volver al Paso 5, Cuando se ha~an realizado las 1~ rePoticiones ~ 
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no antes, el scnor Co~trol sesuirá con 1~ instrucción de la ca~illa 11, 

\ 1 . ¡ 

'· 

DesPués de eJecutar .tod~~ .la~ iroDtrucciones.del ~rchi~or hitciendo con 
la m~ouina de c~lcular las oreraciones en ellas indicad~s• el senor 
Control entresao a través de la ventanilla 'Salida'r los result~dos 
obtenidos ,,, ~.se sienta a esPerar un nuevo tr~b~Jo, 

:,,,. ·~ .. 

'•,; t ·;_ .f; 

' 2 • .. !' • 7 • , .,,¡ '· ,. ,, 
" " 

, 
1S ~~E ~ ' .. , ' ·~! lf' i.r ,. 

~ " ,. " " i~!~~~ ~ J1 " ,. .. fl .f:J #J H f!' 

-? 

rr • > 

Obsérvese oue la actuación del seftor Control cD ruraruHrotc mecánica; 
sólo. siaue las indicaciones de su manual·~ cumrle de acuerdo con ellasr 
las instrucciones oue recibe a tr~vés de la ventanillo 'Er.trada', to~a 
decisionesr rero solamente cuando se le scftalan las altern~tivau aue 
existen ~ con oué criterio debe eleair una de ell~s. El ueHor Control 
puede res~lvernos cualouier prciblemmo por complfcado GU~ éwte's&al'·· Pero 
Para ello debenoos indicarle Paso a Pasor en la fCJrllla· ·a.t¡¡; clemen:La1·. 11 

detalladar todo lo aue debe hacer ~ara rcsolve~lor sincolvidarnos 
absolutamente nada Porouer en ese c~sor el senor Control no sabria 
continuar ror si mismo. : Haaa el lector lo prueba de formulai•un 
Problema cualouiera de m~do tal ou• ~na rersona oue no conozca njda 
acerca de eue Problema• pueda resolverlo sin necesidad de· Hicer 
consultas. Verá Gue es una e>:Periencia interes~nti~ima. 

- 15 .. 



.. 
'· 

. 
E·l esauer.a r.ue acat>ar.os de representar· mE·di ant&: el sc•flor Control s 

sus · ele111entus de trabaJo, co~re<:iPOnde e;<actamente al esaue;r,a de 
funcionemiento de una comPutadora electrónica. 

A continuación Pr~sentare~os una breve descriPción de los rlr~entos 
de la comPutadora aue corresPonden a los elementos de trabaJo d~l seflor 
Con t. ro 1 , 

Las unidades de Entrada <re~resent~da~ Por l~ v~nt~nilla 
"Entrada'>: Son en la comPutadora• disrositivos caPaces dP leer 
información (Instrucciones o D~tos> con el obJeto de Procesarla. 
Existen una Sran variedad de elementos de entrada, ~nLre los cuales 
tenemos: 

TarJetas de Cartulina v Cintas de PaPel! Rue son perforadas de 
m_anera aue cada perforación rePresenta un nó11ero• una .letra o un 

.sJmbolo esPecial de acuerdo con un códiso Pred~terminado, 

Cintas llaSntticas: Conocidas como 'memorias externas' tienen la 
.v~ntaJa de Permitir almacenar la infor11~ción en· for11a más 
concentrada (a razón d~ 800 a 6250 caracteres· For Pulsada de 
lonsitud> y de· ser ~ás veloces, Y~ aue pueden enviar o recibir 
información a la unidad de Control a velocidades aue van de io,odo 
a 680•000 caracteres Por scsundo, ·pueden lleS~r a te11Ur hnst~ 2400 
rt. de lonsitud. 

Disco Haantticol: Tambitn conocidos como "Heaori~ rxtern~·, en 
Seneral tieneri un diámetro aPro~im~do de 30 cm. Y PUeden srabar 
hasta 40o,ooo.ooo de l~tras. nómeros• s c~racteres .es~eciales• 
toimando Pal~bras• cifras. o resistros comPletos. Se Pueden s~abar 
o· leer a razón de 77•000 a 312•000 caractEres Por scsundo s su 
tiemPo de acceso a un resistro alcanza un Pro~edio de 30 
Glilisesundos. 

Una diferencia imPortante entre las cintas Y los discos es la 
sisuiente: 

En las cintas los resistros se sraban o leen secuencialmente .• 

En la<:i discos se tiene 'libre acceso' a un yesistro cuala~iera• 
en forma inmediat~, pues cada ,resistro s~ loc~liza Por su Posición 
fJsica dentro del disco • 
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Lectora 0Ptica de Caracteres !aPreses: Puede leer un docu~ento 
in.F-reso POr UrtP n.~auina .. de. escribi r1 o ·POr ur.a ·má"uir.a •; de 
contabilidad o. PD.r fa i·n,presora rle una COIIIPutadorar a·.'üna' vel'Ócidad 
de 30r000 ~aracteres por ~inuto. 

1 ·, •.-

Unidad de RePresentación Visual! Est~ unid~d de entrada/s~lida 
t.lrve par~ hacer· corisultas a la. ·con,putador~r r•or ioedi"o de .,un 

•. ". • -· . - • j ••.• , 

teclado de máauin'a de escribirr !1 obtener 1~ rE'Sf•U&!:'t.c> TltfleJ~·da :en 
una pet.uerla pantalla de televisión. Lu i~~sen está form'~d.ii'~'o·r 
hasta 24 .renslones de hasta 80 caractere& <J•tra!:'r nómerosr o 
sisnos especiales) cada uno. 

Ue~os ~a~i ptra 
evolucibnada ~ue la 
establec~rse en ella 
~ la salida de datos 

... . -·· 

' -~. 

Unidad de RE·Presentilción Vi.su~l r · más 
anteriorr la co~u~icaci6n ho~b~e~ioá~~ih~ PUede 
POr medio d~ g~áficasr e& decir c:ue la entrada 
se h~ce POr medio de imásenes. 

Cuenta esta .unidad Para ello con un disPositivo con for~a ,de 
ltJPiZr c:ue tiene en su Punta una celda fotoeléctrica. Uro drdSado 
haz rle luz ~arte en determinado ~omento de un punto de la Panta~la 
Y lo recorre· .en forn•a de zis-z-as. Si ~e aPo~e el •láPiz• en 
cualc:uier Poiici6n de la Pantallar &u celda fotoeléctrica dete~tará 

,en alsún moment6 el haz de luz, 

·.' 
Por el lié~Po. transcurrido desde c:ue el haz de l~z co~enzó su 

'barrido' hasta aue fue detectado, la conoPutadora' d!itei:odn"a E:fl aué 
Punto de la Pantalla s~ encuentra aPO!Iado el 'láPiz', 

Corno el barrido dura una fracción de sesundo ~ se re•Jizan 
muchos barridos por sesundor se puede 'escribir' c~1~ el 'láPiz' 
sobre la Pantalla u el dibuJo 'insresa' en la ~e~oria de la 
COmPutadora' como un¡¡( SUCe.si.6n'''de PUntos codific·ados, 

. '· . ,. 
La pantall~~stá"imasinarla~ent• dividida en l•040r576 puntosi 

de n.anera c:Úe ·:·ros trazos aue se obtienen &on Prácticamente 
continuos. Pueden dibuJarse aai curva&r e&tru¿turaar )~trasr 
nón1eros Y cualauier tiPo de ~réfica, ~ esa inform~ciór1 insresa 
auto~atica~~nte a 1~ comPutadora. 
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Por otra Parte, 1 os resul t¡¡dos· obtenidos I'Or 1 o é-~111r·utc:do r'a son 
rePresentados en la Pantalla ta111bién como curv~s. letras~ etc •• 

··'baJo control del Prosra~~oa almacenado en la meaoria. 

Lectora 0Ptica de Hanuscritosl· Salvo alsunas Pvoue~as 
,restricciones en cuanto al foraato de los caracteres• esta unidad 
Puede 'leer' docuLentos escritos por cualauier Persono ~·con 
cualouier eJe111Plo a una veloc'idad aproxi111ada de JOrOOO caricteres 
I'Or alinuto. 

El resistrador/analizador FotoSr6fico es uno unidad de 
Entr~da/Salida de datos oue realiza las sisuientes funciones • 

. 1. Resistra los resultados de le coa~utodora ~obre 
111icrofotosrafias• mediante un tubo de r~~os catódicos. aue 
inciden sobre una Pelicula fotosráficar v cu~o haz electrónico 
actóa sobernado por el Prosraaa Almacenado. La pclicula se 
revela autom~tica111ente dontro d~ la unidad v ~e s~sundos 

desPués está lista Para ser Pro~ectada. 

'2, Provecta sobre una Pantalla ·_translócida las alicrofot'os.rafias 
resistradas.· 

Analiza i111ásenes reProducidas 
transParente. las disitali7.a 
Central de Procesa111iento.· 

en nesativo SPbre 
~ las· trans111ite a 

re-licula 
la Unidad 

La Pelicula utilizada tiene 30.5 lllilillletros de ancho v· 120 
metros de lonsitud. la Entrada o Salida d~ imáSenes puede 
consistir en letras• nó111erosr si111bolosr dibuJo&• aráficas. lllaPas. 
curvas. etc. En una lllicrofotosrafia de JO,S •• x 30.5 111111 Pueden 
resistrarse hasta 30r600 let~as v nómerosi o hasto 16r777•216 
Puntos corresPondientes a iméSenes, 

L~ velocidad de. Resistro/Análisis es de 40.000 letras• nó111er~s v 
sfmbolos-Por sesundo• o su eauivalente si se ~rata de imáSene~ •. 

l. 

Háauina de Escribir <TeletiPo), 

Las unidades de slaacenamiento:o aeaariss <R~Presentadas por el 
archivo del ~e~or Control~.Per~iten rc~istrar las instruccion~s v 
los datos para resolver un ~rcblemal entre éstas se tienen: 

- 18 .. 



Los Anillos Hasnetizantes: EGtos Pueden ma~neti~•rse en un 
jentido o en dtro 'r~cordcndo' •~1 un 1 o un O r~~Pectivit~~nte. 
Con 8 de Pftos anillo~ se forma una posición d~ 'me~ori~• en 1~ ~ual 
Puede relf~trarse una letrar un di~ito.o un car~ct~r es1ecialr 
sesón las distintas combinaciones de anillos '(n 1' ~ 'En o•, de 
acuerdo a un códiSo Predeterruinado. 

. ·, ~ . J: 

Las He~orias de fliP-floPs 

Las Cintas Hasnéticas 

. ' 

El· dispositivo arit11ético (rePresentado Por la .mtauin.a de 
calcular) aue realiza la~ cu~tro oPeraciones aritmétic~s~· • 

~a~· uMidades de salida <representadas Por 
'Salida') a<Je Pu~den ser: 

Vlfntilni 11 a 

liiiPresoras 

Háouinas de Escribir <TeletiPos) 
' .. 

Grabadoras de Cintas Hasnéticas 

Grabadoras de Discos Hasnéticos · 

Unidad de RePresentación Visual 

Resistrador Analizador Fotosr~fico 

Unidad de Respuest~:Oral con la.cual le comrutadora Puede hablar 
en· todo el sent).d~ de la Palabrá. Contiene ur.~ .cinta m;,SroE'tofónica 
en la cual un locutor ha srabado un diccionario de una ·sran 
variedad de Palabras, en cualauier idiom~. 

' Finalmente. un disPositivo electrónico de contr~l (r~rres&ntado 

Por el ,sel'\or Control 1 ... a~ud.ado .de uro· Prosralla esPecial o sisteaa 
operativo <rePresentado POr el. manual del se~or Control>• Sobierna 

¡. 
todas las unidades,oue comPonen la comPutadora. 
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flabiendo,. d."'sé.ri,to,las part'es aue co11Ponen le: coaorutil.;lora f'.odellos 
aostrar el sisuiente csa~eaa au~ la reP~esenta: 

. ' .. ' 
ALHACE.NAtiiENTO .. 

·. , J. UNIDAD UNIDA[I ' 
DE CONTROL Ir E 

ENTRADA SALIDA • T 
DISPOSITIVO 
ARITMET~CO 

O en forma m~s resuLidal 

UNIDAD 
ENTRA[oA 

Sierodo: 

UNHoAD 
CENTRAL 

DE UNIDAD ----11 
UNIDAD DE 

CENTRAL SALIDA 

ALHACENAIIIENTO 

PROCES~DOR.CENTRAL 
{

CONTROL 

DISPOSITIVO ARITHETICO 

He.mos hablado hasta este momento de li: ·comPutc:dore electrónica desde 
el puroto de vista concePtual; Durante lc:s dos cHtilliiS déc;:•dns ·se han 
Producido avances tecnolósicos t~n extraordinarios. ero 11nt~ria de 
electrónica Gue la comPutadora ha sufrido enor11e~ transf~rmaciones. 
Vereaos ahora cómo se ha·ido modificando le: ideil orisinal hilsta lle~ar a 
los 11~s ~odernos siste11as d~ f'rocesamiento de datos. 

Las Primeras comPutadoras·tenian circuitos con válvulas de vacio. 
Los tieLPOs de oPeración se median en ellil~ en 11ilisesundos 
(milésimas de sesundo), Cuando aParecieron los trc:nsistor~sr el 
dise~o de los circuitos se m~Jo~ó notablemente v la duración de las 
operaciones 'en las ·comr>út'adón:s ··~'ue ·uti'lizaban esta 'Tc¡cnolosia. de 
Éstado Sólido'· se midió ero ndcrosesundos C11fllonésimas de sesuricio>. 
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El hecho de aue las nu~vas ~áGuines fueran ~ileE d' vuces ~&s 
rá~idas aue las anteriores• traJo arareJeda la creeción de unidades 
de entrada• ~ali~a ~ ~em~ria eMterna Gucho aás vuloces. :L 

La invención de un nuevo ti~o de transisto~ ("chiF") Provocó una 
verdadera revolución en los circuitos ele~trónicos w sus Piocesos 
de fabricación. El nuevo. elea.ento es ten PeGuer.o ou·e er• un 1 

dedal 
de co~tura caben'mas du 50r000 chiPs. Debido a su ~a~arior se les 
denomina circuitos microminiaturizados o microcircuitos. Los 
tieru~os de· .. o~eración Le Gidcn ahora en nanos~sundos 

. ' . 
<n.ilnoillon~s·in.a·s de se!':undCI) •. Hi:'l nacido en esta forlla le tercera 
seneración ·-cié'' coir.~uladorasr ~ las altas velocidades alcanzadas 
Posibilita~on un nuevo enfoaue en el diserio de loE sistemi:'ls de 
Procesamiento de datos • 

. - ~ . 

Enunciaremos bre~e~en~e·los ad~lant~s aue este tercera S~nvraciO~ ha 
introducido con respecto:~ la técnolosia anterior: 

La comPutadora se autosobierna w trabaJa sin detenerse• _pasando de 
un tr<>baJo a otro siro dJ!R•Cira illSuna, 

El O~erador 

ocurre. La 
sobre la base 

interviene sólo c~andn alsón ~roblema· e~cePcional 
~omunicaciOn entre hombre ~ ~áGuina se realiie sOlo 
de_ 'lnfor~es ror ExcePción". 

Si ocurre una falla en los circuitos o ero la pa~te electromPcánica 
la ••áauina re_aliza un autodiasnostico e indica cual·es l•• aroomal1a. 

La velocidad de Enirada··Proceso-S~lida . ' .. se ha incrementa-do 
e~traordinaria~ente. 

' 

Todas las oPeraciones dFl sistema se realizan en forma simiJlt~riea. 

Los lensuaJes de Pr~sra~ación han_ revolucionado du manera notable. 

El autocontrol ·w la autoverifiJ:aci'On dP. 
niveles insosPechados. 

' . 

'. 
o~>eraciones 

Pueden realiza~scr con má~imo rendimientor varios trabaJos distintos 
sin.ulténean.er.t:~! • Hlu_ltitar.eas) ,_ ,. 

• i. 
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Ha~ta ahora hemos ·ViGto· muchas unidades. oueo en di•tintas 
COIIbiroaciones. confisuran comr-utadora~. electrónicas P<'r<: las '!ñás 
vari'adas .aPlicaciones. ,Ahora nos detendre.mos Para analizar el maneJo de 
dichos sistemas, .. 

El Prosrama de Instrucciones alma~enado en 1~ Unidad Central de 
Procesauderotoo consta, de una sec.uencia dc- órdl'ne& v comandos. e>:Pre!iados: 

~ . . ' . . ' - ~ . ' . ' 

5e!lón una codific~ción especial d&>nominada 'Len!lua..ie·dli Káauina•,·., Las 
Primeras computadoras se 'Prosramaban' en este COIIPleJo len!luaJe, Habia 
entonces una enorLe diferencia entre nu&>stro idioma ~ aGuél seaón .el 

.. cuél debian.os con.unicarnos. con ·la méauina. [s;to obli!laba a un !lran 
esfuerzo común entre el analista aue conoci" &>1 ~roblema• v el 
Pro!lramador aue conocia la comrutadorao Pues ambos h<'blaban d~l mismo 
Proce~o e~ distintos lensuaJes, 

•. ,-,~~~~~A¡/·1' :. ~ o,.' 

~ ~ . ~ . : ! ;: : ! ; : ~ ~ 'uNauAJr AJalVID DE .«tt$t'N.4 
1 • " ~:... .-.. :-~·- 1 ,, ' .. 

f 'i 

·t·· 
' ,, '" 
. . ... ' . 

. .-
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·se crearonr P~ra solucionar_ el .Probleaar len~uaJes int~raedios' cada 
vez ~~s Parecidos a nuestro idio•~·- Es decir aue cada nu~vo lensuaJe 
inter•edio se acercaba m~s.al Proble•a ~so aleJaba •és de le •~auina, 
P~ra cada ~~o de estos lensuaJe$ se creó un Pro~ra•~ tr~ductor lla~ado 
•to•Pilador' o 'En~amblador' aue tenia la •isión de traducir el lensuaJe ¡ • • . -. 

inter•edio al de ~~auina,· Ahora• el analiuta u el Pra~ra•ador 'hablan 
un mis~o idioma•: a~bos conocen el P'oble•a ~la solución. 

1 Pero la co~Putadora sesuia desartcillándo~er ~ Pronto los l~nsuaJes 
intermedios fue~~n in$uficientes Para formular intrincados Probleaas 
cientificos o comerciales. N~cieronr entonces• JensuaJes 
especializados: dos de ello~. el FORTRAN ~ el ALOOLr rermiten ProSra~ar 
Problemas cientificos-técnicos utilizando una notación casi idéntica a 
la notación ~ate~ática coman. El CO~OL e~ un lensuaJe comercial cu~as 
sentencia~ confisuran oraciones ~ fra~es en for•~ tal aue un~ Ferson~ 
a~e no ~abe aué es una co~Putadorar aue ru~de ~~~r un Pros~ama·w 
ehtender Perfectamente aué es lo aue haré la méauina cua~do lo ,tensa 
ain.acenado. ;. · jr 

Cada uno de estos lensuaJes tiene un rrodra•a C~•rilador r~ra ·cada 
tiPo distinto de co~Putadora caPaz·~e proce~arlo. Esto sisnifica aue un 

1 
Prosramador aue sabe FORTRAN• Por eJemPlor .ruede Proaramarl una 
comPutadora aón ~in conocerla. Es decir aue estos tres lensuaJes 
constituwen un 'EsPeranto' de las méauinas • 

. La tercera seneración_ da comPutadoras Permitió u~ordar comtleJ~s 
P~oblemas aue incluianr entre otrosr a~rectos c~•erciales w cienti~icos. 

¡ 
l 
l 
'· He•os llesado asi a aue la comPutadora n~s •entienda'• 

aue se li•ite a recibir órdvn,s en su idioma, 

' f 

' : 
' 

1 
} :' 
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1.3 BREVE HISTORIA DEL LENGUAJE PASCAL, 

0 El lensuaJe Pascal marca una etaPa en el desarrollo de los lensua~es 
de Prosramaci6n de comPutadora~, ua aue es el primer lcnauaJE oue 
ensloba de una manera coherente los concePtoa de Prosramaci6n 
estructurada aue hablan sido d~linido~ Por Edsser DiJkstra ~ c.A~~. 
Hoare. 

El lensuaJe de Prosramaci6n Pascal, es el resultado del eGfueJzo de 
desarrollar en los óltimos a~osr iniciado d~ntrP del WPrkinS GrouP 2.1 
of IFIP <International Federation for lnfor~ation Processin~), un nuevo 
len~uaJe oue fuera el sucesor del ALGOL 60, Los Primeros esfuerzos p~~a 
desarrollar el nuevo lensuaJe se concretan en 1965 con el ALGOL w. el 
cual ruede considerarae el Predeceaor directo del Pascal. 

Una Primera versión del lcnsu~Je Pascal fue realiz~da en 
nuevo lenQuaJe sesuiao en cuanto a ~u esriritu• 1a 
lensuaJes ALGOL 68 ~ el ~a mencionado ALGOL W. 

1960, El 
linea de Jos 

DesPués de un imPort~nte imPulso en los a~os 1960-1970• aParece en el 
ano 1970 el Primer ·comPilador oPer~tivor el cual se public~ en 1971 •. El 
Pascal tal com6 lo conocemos. fue desar~ollado Por Hikl~ua Wirth en la 
Eidsenossische Technische Hochschule de Zurich (Co~federación de 
Escuelas Técnicas SuPeriores de Zurich), El sr~n interés sus~itado Por 
las Puhlicaciones escritas Por Wirth <'The Prosrammins LansuaJe Pascal" 
~ 'The Desisn of a Pascal ComPiler'>• .motivó el desarrollo de otros 
comPiladores ~ como consecuencia la consolidación del lentlu~Je Pascal. 
Dos a~os de exPeriencia en la utilización-dfrl lensuaJ• dieron lus~r: a 
aue ~n el a~o de 1973 aPareciera 1~ Publicación de un 'Revised Report' ~ 
una definición ~ rePresentación de un len~uaJe en tér•inos del c~nJunto 
de caracteres ISO <International Standard Orsanization), 

Pascal es ahora amPliamente acePtado como un ótil lensuaJe aue puede 
ser eficientemente imPlantado, ~ como una excelente herramienta de 
ehsenanza. 

- 24 ~ 



,. , . 

CAPITULO 2 

INTRODUCCION AL LENGUAJE PASCAL 

2.1 GENERALIDADES Y VENTAJAS. 

•· 
! 

' ., 

Ha~ dos razones princiPal~s para Pro~~~~ar en un l~nsuaJ~ d~··~xto 
nivel como Pascal en ludar de usar un len!il(laJe de baJo nivel como'lo e~ 
el ensau.blador. Priroeror es ro.lls fácil e&cribir 1•rosrcouo;.o~; c·n ·un leroSuaJir 
de alto nivel. Sesundor ~ e&to ~s lo ~ás imPortante• es más fácjl leer 
~·entender un Prosram~ escrito en· un ÍensuaJe de alto nivel,l Los 
Prosramadores Profesionales sastan mucho tiem~o reviG~ndo Pro.ra~as 
escritos r--ur ellos rois111os o por ot1•os. Si no se entienden totalmente 
estos Prosra~asr sus modificacione& dur~ntc la revisión Podrian inLlusc 
arruinarlon. ·Por tanto• es tan imPortante ~prender a leer~ a entender 
Prosramas c~mo lo es aPrender a escribirlos. 

,{ J. 

Por otro lador al co~it'llZO de la vida de una in&talaciónr se 
desarrollan prosramas Para aPlicaciones nuevas• aue Parecen aue van a 
&er definitivos e inalterablesl ~ero Poco a Poco la dur~ r~alid~d se 
h~ce sentir en forma de I!IOdificaciones ~ reformas. a~e van socava~do la 
noeJor (o no tanto) estructura iroicial de los Pro!lrcolllil!i• S:i uro prosr~ro·a 
es incapaz de ser modificador entonces su inflexibilidad hace aue caisa 
en ~esuso ~ se abandone al cabo d~ al~~n.tiempo, BaJo este ~unio de 
vista sH fue viendo> poco a Pocoo la imPortancia de la actividad del 
mantenimiento de un Prosramao es decir• su ada~tación continu., a los 
.cambios tales como los sisuientes: 

a~ Au~ento de volu~en de datos o resistros. 

bl Cambios en la orsaniz~ción de los archivos. 

e) P~so de los archivos a bases de datos; 

. r_.,;.··.tl. .. : ·- 25 -
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cp 

e> 

f) 

.... 
·'cantbios de le>lislaci.On Gue afectan a nóadnaf; 11 sesuros s,ocialt>f;r.tPDr 

,:, 
eJet>Plo. 

Cambios estructur.les 11/o departa~entales dn la e~~resar aue ~otivan 
:modificaciones Qn el tiPo 11 fo~mato de los informe$ de salida. 

Cambios en el Propio eauipo d~ ~roceso de datos. 

Están leJos los'tiemPos aue se emPleaDa el concePto de 'rro~rama 
definitivo'• en los aue u~ Prosrama comPilado se us~ba rutinariamen~er 
llesándose a olvidar Ce incluso extraviar) el Prosrama fuente orisinal, 

Las modificacione~ ha!l aue eDPer•rlas ~· si no desear]~&• P~r 1o 
~enos ser caPaZ de Jivir con ~llas1 de lo contra~ior se puede.lles~r a 
situaciones limite en las aue. con el paso d~l tie~Po PU~den necesítarse 
Sran Parte del personal de un eauiPo de Procesamiento de dat~s. Pira el 
mantenimiento de lo; prosramas hechos en el Pasado1 naturalmente ~sto 
E'S una nueva situación li111iter GUe al ir acercándoue motiva aue se .tollien 
medidas correctoras.! 

;ji_ •. Ouizás el priatero oue caPtó este cambio de mEntalidad fue . G, 
-Wei.nbers aue .con su libro clásico: 'The PS!lChol OS~< of' computer 
Pros rao,rd r.s • eu,pezó a hacer énfasis en el aur,ecto hum;.no de ·' 1 a 
Prosramación. A continuc:ción Sl' T EtSU1J1en alsunos Puntos oue ••.:·rlcionaf.· 

a> Es imPortante el 
otros tipos •de 
lectura. 

leer prosramas. Weinbers indica auE atJnaue ha!lá 
lectura más amenar se·Puede ~prend~r mucho de dicha 

' 

b> Co~o consecuencia de lo anterior un Pro~ram~ no debe escribirse con 
la creencia de aue aólo lo va a leer un comPilad6rr sino también 
alsuna Persona (incluso uno mismo), ~a sea con el fin altruista de 
aPrender• o con el mAs prosaico de te~er aue modificar o ada~Lar el 
Prosrama a u~a nueva necesidad. 

e>. Entoncesr insiste Weinbers en evitar las serttenc-i.<as cou,pleJas .(Por 
eJemplar afirma oue cinco hivelea de Paréntesis ~nidadas P&rEC'E ser 
una esPecie de limite humano aue ho e~ conveniente snb~e~asar), . ~ ' . 

. ·: ") 

d) Con lo aue venimos diciendo d~~a ·a~~i~idad dEl mantenimiento. de 
Protlramas, es eaeolcial oue un Prosrama ae pueda leer 11 comPrender 
con facilidad con el fin de Gue sea fácil el introducir cambios, sin 
tener o•Je comenzar ·un nuevo calvario dePuratorio de isual o ma!lor 
imPortancia aue el aue se realizó el Poner a ~unto el Prosrama 
orisinal. 
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Asi~is~o• es dificil trabaJar en el camPo de la comrutación por larso 
tie~po sin toParse con el hecho d~ aue h~~ dos e~cuel~s de ~etod~loSias 
~e Pro~ra~ación• ~ Por tanto, dos cl~ses dn . ProSr~~adore~. Dicha• 
escuelas son: (i 

a) La co~Putación cientifica ~ 

b) el Procesamiento administrativo ~ co~erci~l de datos. 

~os rrosramadores aue trabaJan para alsunos 
mencionados• tienden a Pensar aue los Problemas del 
de interés• son triviales e inótiles. 

,, 

de los 
otro camPo carecen 

Este ~roblema es tan Profundo• aue ha~ muchob lcn~uaJe~ •. ~ aun 
computadoras• diseftadas Para re~olver Problemas cientificos o 
administrativos. rero no ambos. Sin embarSo• esto tiene •cierta 
Justificación: la Prosramación admini~trativa reauiere un efici¿nte 
ac~eso a Srandes cantidades de información con r~lativ~m~nte Pocos 
~álculosl mientras aue l~ Prosramación cientific~ frecuen~emente 
involucra una peauefta o mediana c~ntidad d~ datos. Pero una intensa 
ixPlotación de los recursos de cálculo. Estos reauerimientos hacen aue 
~a~a diferencias aun en 1~ rePresentación numérica irolern~~ .Pues 
Prosramas co~ enfoaue ~omercial reauieren un ranso reaue~o d~ .v~lores 
pero una buena Preci~ión• mientras aue los Prosram~s con· ~nfoau. 
cientifico reauieren un ma~or ranso de valores ~ también de una buena 
precisión. 

Esta dicotomia tiende a ocultar el hecho de aue los Problem~~ básicos 
de Pro~ra~ació~ son actualmente mu~ simil~res. Ad~mts, lo~ més 
iecientes lensuaJes de Prosramación tratan de t~nder un Puente Para 
~alvar dichos Problemas. esto e~.-ProPorcionan tanto 'caractcriiticas' 
tientificas como administrativas. Precisamente• uno dn estos lensuaJes 
es el Pascal• el cual• con relativ~m~nte un nómero reau~~o de 
construcciones básicas. Puede usarse efectivamente rara resolver 
~roblemas tanto cie~t1ficos como administrativos, 

~.2 HODULARIDAD Y ESTRUCTURACION DE PROGRAHAS~ 

,Insistiendo sobre lo dicho en la sección ~ntf:'rior• si un F'l,o::lranoa 
d~be ser ~laro. intelisibla ~ corto• rara oue una Persona lo comPr~nda ~ 
sea capaz de introducirle meJoras• todo ello de una forma fácil ~ con 
Pbcas ó ninsuna rePercucione~. a· continuacióri se darán al::lunas 
caracteristicas aue deberá Po~eer dicho Prosrama: 

: i. 
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al Ser secuencial• es·· de>cir• aue nuestra atención no tC?n~c: aue 
~·· dis~ersarse continuamente al intentar atraPc:r la "ló~ic~ del 

~rosra~ador en cuestión. DiJkstra afir~a aue las bifurcacione>~ son 
una de los causas ~rinci~ales de errores de un ~ro!'lraa.a !.: adPmás' lo 
hacen dificil de sesuir o leer ~or una ~crsona. 

bl Ser Estructurado• es dP.cir• aue -se.· ~ueda e!;cribir un ~ro!'lr<>ma 
effi~leando sólo las sisuientes estructurc:s básicas: PROCESO 
SECUENCIAL• IF-THEN-ELSr, ~ la iristrucción de iteración WHILE, 

e) Ser corto. 

dl Ser frasmentado: como los ~rosramas d~ lu vida real ti•neh un 
tama~o considerable• es importante el consesuir dividirlo~ en 
frasmentos• aue en nuestro caso Pascal lo realizc: a trc:vés .de las 
funciones <FUNCTIONSl ,. subrutinas <PROCEIIURESl, Lo anterior no• es 
fácil de h<>cer pero con dedi.cación ,. eJercicio se ··adauiere soltura 
en dividir un ~rosrama en sesmentos aue realicen su misión de> una 
forma lo más inde~endiente ~osible del re~to de>l Prosr•ma, 
facilitando asi su lectur<> ~ ~edificación en su caso, 

k: Las caracteristicas del lensuaJe Pascal ~ermiten hacer uso de> las 
~U•anteriores carocteristicas de 'ProSramación Estructurada', 

Asimismo. 
incom~ati b.l es 

en la actualidad ha~ una multitud de lensuaJes 
aue causan el Problema de la transPortabilidad, es decir• 

un proSr<>ma en cierto lensuaJe comPilado ~ eJecutado en ciertc: máauina• 
PUede no funcionar en otra1 aun- tenienrlo el COmPilador del 1Íoisr.10 
lensuaJe. Un Prosraru~ en P~scal en su forma estthdarr Pued~ correr e~ 
cualauier comPutadora aue tenda el comPilador del lensuaJe Pascal. 

2.3 COMPARACION CON OTROS LENGUAJES, 

El Pascal es un lensuaJe mu,. losrado u dr una difusión 
extraordinaria• aue puede cc:usar le: fc:lsa imPresión de> ser un hecho 
aisla~o en los lenS~aJes de Prosr~mcción.• cuc:ndo en rcalidsd e~ una 
etaPa ~n un hecho evolutivo conti11•Jo como es el de ir buscando lensuaJes 
de ProSramación cada vez más adecuados al usuario. Ilicho ~ovimiento 

evolutivo es lento Por varias causas obvias: 

a) No ha~ ~~didas cuantitativas ~ara·~preciar 1 e: meJor o F·eor calidc:d 
de un lensuaJe, ' . -,,\· 
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bl Ha~ varios obJetivos de dise~o distintos FBrB lo~ lensuaJe~ de 
Pro~r~ruaciónr Por eJemPlo: &encillezr comrlcJid~d, ·;metas 
·~articulares. etc. El na~ero tan elevado de lo~ 1Hn9uaJ~s dr 
Prosra~ación existentes e~ un indicio de e~ta evolución coo 
obJetivos disPersos ~ confusos. 

e) Ha~ obJetivos de dise~o Gue si son concreto~ e i~Portantes cti~o la 
facilidad de co~Pilaci6n ~ uso. ~ 

En esta sección se tratar~ dP relacionar ~ co~ParBr ~1 Pascal con 
otros len9uaJes tales co~o PL/1 ~ ALGOLr Para 1~ cuHl ~e dD una relación 
de Puntos caracteristicos del Pascal: 

" 
a) La declaración de variables es obligatoria. 

bl Ha~ palabras reser~adas Gue no pueden emplearse co~o identifica~ores 
<ildunos eJemPlos de Palabras reservadas son: BEGINr ENDr IFr TOr 
DOWNTOr etc,), 

e) Es un lenguaJe de for~ato libre: una instrucción PUPde ronerse en 
cualauier Parte de la linea ~ sePararse d~ la instrucción si9uiente 
con un Punto ~ coma. 

' d) Los tiPos bésicos son: enteror real, booleano ~ caracter <INTEGERr 
REALr BOOLEAN Y CHAR>. Otras estructuras son: arreglos <ARRAYlr 

' registros <RECORD> -Gue son las e~tructuras de informBción da PL/1 ~ 
COBOL)- los conJuntos ~ archivos <SETS Y FILES>. Todas'estas 
estructuras se pueden combinar entre si. i 

el Los arre9los <ARRAYl tienen un tama~o fiJor decidjdo al c~~rilar el 
Programa, Se han simPlificado los arrealo~ diné~icos de PL/1 ~ 
ALGOL, 

f) La estructura bésica de un Pro9rama Pascal con su BEG!Nr END ~ el 
Punto finalr es st~ilar a la de ALGOL, 

9) Además de la instrucción condicionBl <IF-THEN-ELSElr e~iste la 
instrucción CASEr como en el caso de ALGOL. 

f ' 

h) La instrucción de iteración FOR e~ m~s sencillB Gue en ALGOL,:. sólo 
admitQ inc~ementos unitaric1s POsitivos o n~sativos. 

• ¡ 
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il .Los par~metros de las funciones~ subrutinas CPROCEDURESl PU&den ser 
del tiPo referencia (nombre) o valor• 

J) Ha~ alsunas otras caracteristica~ .del Al.GOL aue s~ han suPri~ido del 
Pascalr como son! 

k) 

-· Las instrucciones de asisnación móltiPle, 

- Las variables tiPo OWN; 

Estas ~ alsunas otras caracteristicas. del ALGOL hacen bastante 
más comPleJo el Problem~ de su comPilación, 

L~ estructura de blooues con su mecanismo 
slobales es una curacteristica coruón 
también cuenta Pascal. 

de variables locales ~ 
de ALGOL ~ PL./1 con ·1a aue 

ll La transferencia de control se realiza con 1~ instrucción COTO. Las 
etiauetas Pascal son enteros sin sisno aue ha~ oue declarar. 

Como se habré observador las caracterfsticas del Pascal están leJos 
de ser nuevas <seria dificil aue lo fueran), P~ro lo imPortante es su 
elección cuidadosa Pensando fundamentalmente en: 

El usuario• dándole un lensuaJe estructurado• Poderoso ~ de baJa 
comPleJidad. 

La coa,pi lación. del lensuaJer eliRdnando alsun·as at-r-ectos de 
dudosa Para el usuario ~ aue hacen aue la comril~ción del 
sea més compleJa. 
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CAPITULO 3 

ESTRUCTURA DE UN PROGnAHA EN PASCAL. 

Un F>rosran.a es 
son una receta 
teJido• ctr:, Los 

sin.F>lemente una sec•Jencia de instrucciones• como lo 
de cocina• una F>artitura musical• un instructivo de 
F>ro!lran.as en e~;te sentido e;dsten n••Jcho ante.s de .a•Je 

f~eran inventadas las. comF>utadorasi Jos Rro~ramas f'~ra comF>utadora 
f'Ueden ser mucho más grandes ~ mas comF>leJos aue los otros tirps de 
F>rogramas. Por lo tanto, escribir un Programa Para comPutadora rPO(Jiere 
mucho cuidado ~ gran preciiión 

La comF>utadora eJecuta las instrucciones secuencialmente Cesto es• 
eJecuta las instrucciones de una en una ~ consecutivamente) a menos aue 
se le indiaue otra cosa. 

Todos los Programas en Pascal 
si~bolos Gue son: 

contienen dos ti 1"0 G di ferenté.s de 

1. 

1, Los s!u,bolos especiales aue Pertenecen al· leroguaJe, esto es. ou·e 
tienen un significado esPecial ~-definido, los cu~les aParecen como 
un solo caracter o como PareJ~s d~ caracteres; 

t 

* 1 
J 
{ 

} 

• • 

• • 
= 
(.':. .. 
·-·-
¡ 

( 

) 

[ 

< 
<= 
>== 
> 

estos son: 

! 
1 
' 

o demás caracteres• conocidos como palabras reservadas. las cuales 
solo pueden ser utilizadas como lo indican las redlas del lcngucJei 
a continuación se da un listado de todas aauellas P~labras aue son 
consideradas coffio Palabras reservad~~ er1 Pasc~l. 
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ANit 
ARRA Y 
BEGIN 
CASE 
CONST 
ItiV 
ItO 
ItOWNTO 
ELSE 
E liD 
riLE 
FOR 

FUNCTION 
.GOTO 
IF 
IN 
LABEL 
HOD 
NIL •; 
NOT 
OF 
OR 
f'ACKEit 
f'ROCEitURE 

f'ROGRAI1 
RECORD 
REF'EAT 
:3ET 
THEN 
ro 
TYf'E 
UNTIL 
VAR 
WHILE 
WITH 

2. Los demás simbolos no Pertenecen al len~uaJe ~ son conocidoz como 
'identificadores'• au~ estén comPuestos Por l~tr~$ ~ dJ~itos• el 
Prillle·r .caracter debe ser sien•:>re una letl'a• eJemPlos: 

carlos 
dato 

identificDdor 
cliente 

PÍ 
s;¡:ldo 

ma~o1983 

nur.e ro de factura 

Todos estos son "identificadorez válidos ~ en e&te texto están 
imPresos con letras minósculas para diferenciailos de lDs p~labras 

·~ reservadas. 

2· 

A continuación se dan unos eJemPlos de id~ntific~dores no válidos en 
Pascal exPlicando el motivo por el aue son i~válidos: 

Pi3,1416 

17ma!lo1983 

!dato 

- Tiene un Punto. aue no es considerado como l•tra 
ni 'COD'10 OÓ1J1e ro • 

Comienza con nó~ero 11 siemrre dGbe de emPezar 
con letra. 

- 11ism~ r~zón aue el anterior 

rium de fact -.Contiene es;?acios en blanco aue t~mPoco son 
considerados como letras. 

Cabe hacer notar aue h~~~ ciertos identific~dores estándar, aue están 
Predefinidos. F'Or eJemPlo: sin• cos. etc, 
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3,1 PARTES DE UN PROGRAHA EN PASCAL Y DIAGRAHAS DE SINTAXIS, 

Un Projrama de computadora consiste de dos Part~s e~encialeso un~ 
' descriPción de l•s acciones aue son eJecutadas• ~ una descriP~iór• de le 

datos aue son maniPulados Por estas acciones. Las acciones son 
descritas Por las llamadas stat~mjnts (instruc~ion~s o sentencias>• ~ 
lo~ datos fiOn descritos POr las ll~m~das declaraciones ~definiciones. 

¡ 
Un Prosrama en Pascal esté dividido en un he~dina (enc~bezado>. ~· un 

cuerpo, llamado un bloaue. El encabezado d~ un nombre al Prosrama ~ 
lista sus parlmetros <estos son files <archivos) variables ~ rrPresentan 
los arsumentos ~ resultados del~ comPut~ción), El ~rchivo 'outPut' es 
un Parlmetro oblisatorio. El bloaue consiste dA seis secciones,. donde 
cualauiera de ellas, excePto la última puede estar vaci~ (es decir• no 
ser declarada), El orden reauerido de estas secciones es: 

(parte de la declaración de etiauetas (label)) 

(parte de la definición de constantes> 

(parte de la definición de tiPos no Predefinidos <tuPe>> 

(parte de declaración de variables> 

(parte de declaración de Procedimientos 
~ funciones (procedures ~ functions) > 

<Parte de instruccion~s o sentencias <sta.tements>> 

La Primera sección list~ todas las etiauet~s definidas en · este 
bloaue. La se~unda sección define sinónimos P~ra conEtzntcs, es ·decir• 
introd•Jce identificador~s aue Post~rio;mente Pueden ser usados en 1 lusar 
~e estas constantes, La tercera s~cción contiene ~efinicionFs d~ tiPos 
~o Predefinidos <t~pes)i ~la cuarta• definición de variables. La 
auinta sección define p~rtes sübordin~d•s del Prosrama <es ·decir• 
procedimientos~ funciones), La Parte de instru~ciones o sentencias 
<sta tem~nts) esPecifica las acc ion•2s a•Je deben ser t.on.adas. 

lo ~nterior puede ser exPresado mis exact~mente en un dia•rama de 
sinta~i~. Los diasramas de sintaxis san recorridos de izauierda a 
derecha o en la dirección de la flecha. De esta moner~• por eJemPlo, 
las reslas Para la construcción de los identificadores• se pueden 
observar claramente en el sisuiente diaSrama de sin~axis: 
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. ·. 

a identificador ---·-----> 1 LETRA 1 ------------- -··-··-··-- -·---·-,·---> · 
---·-·----- 1 

1 --·--·-··----
. 1<---1 LETRA 1<--1 

1 ---------- 1 
1 --- ·------ 1 
1<--·-1 DIGITO 1<--1 

en donde para construir correctamente un identific3dor solamente es 
necesario se~uir las flechas. Los.m~rcos rectan~ul~res sidnific~n aue 
se esté haciendo referencia a otro diasrama d~ sint~xis aue tiene ese 
riombrer Por lo tanto en LETRA ha~ aue buscar el di~~raDa de sintaxis aue 
se llame letra ~ aue es: 

letra-----------> A --~~--·------·-----~----··> 
1------> B 
1------> e 
1 

-·--.·---1 
------1 

1 

------> z --·----

d!~ito -------~-----> O --·---·---·------·-~--------> 
1------> 1 -------1 
1--·----> 2 --··--·--1 

• 
1 
------> 9 -------

Estos dia~ramas de sintaxis indican aué caracteres son r~conocidos 

como letra o como disito. En.los dia~ramas de sintaxis aue se inFlu~en 
en el aPéndice Ar los circulas ~ los marcos con extremos redondeados 
indican aue deben ser escritos en el Proarama exactamente como aParecen 
en el marco o circulo Csimbolos terminales), Sisuiendo estos dio~ramas 

vemos aue Para formar un identificador lo ~rimero aue nos encontr~mos es 
una letr.ar después F·odeooos se!lui r con otra letr~ o. con uro di S) to ~ asi 
sucesivamente hasta aue deseemos salir del di3Srama. 
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3,2 DECLARACION DE UN PROGRAMA EN PASCAL, 

El diasrama de sihtaxis de un pro~rama en Pascal se representa de la 
sisuiente ~anera: 

Prosrama ··-->1 PRDGRAH 1-->1 identificador 1--><·-->1 identificador 1--> ) 

1 , <-··---··-·· 

--··-----··-----> -------->1 bloaue 1------ -> --·---------> 

t 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Si~uiendo una tra~ectoria a través d~ este dia~rama se define 
sintácticamente correcto, <Véase el aPéndice A Par~. los dia~ramas 
Pascal), 

un ~rosrami 

comPletos er 
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CAPITULO 4 

TIPOS DE DATOS 

4.1. IDENTIFICADORES 

Están comPuestos por letras ~ di~itos ~ el Pri~er caracter deb~· .ser 
una letra. Los sisuientes son eJemPlo~ de identificadore~ válidos:·· · 

CASA f'RESION1 PRESIOII2 

La lon~itud máxima de un identificador e~ de 8 caracteres Centre 
letras~ nómeros>• 

4.2 CON~TANTES, 

Es frecuente aue al~unos v~lores utilizado& en un Proar~ma se~n 
conocidos Previamente <eJ. PI.= 3.141~926535, E= 2,7182818), A estos 
valores se lei llama constantes ~ su nombre ~ valor ~e rr~~orciona en la 
sección de constantes• dentro de l~s declar~ciones• ror eJemPlo: 

CONST 
TAMHOJA = 45; 
PI = 3.141592; 

tambiéri es válido declarar una constante en función de otia ~a 
declarada. 

CONST 
ALFA = 7512.5i 
BETA = -ALFA; 
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4,3 ALMACENAMIENTO DE DATOS 

Los d~tos. dfntro de un Prosra~a. ~ueden estar contenid~s er 
constantes o variableu. l.a diferencia entre ambos as aue los sesundo• 
Pueden ca~biar de valor a lo l~rso de 1~ eJecución del Prosr~ma• 
mientras oue los Primeros no. 

En Pascal haw cuatro TIPOS PREDEFINIDOS de datos: 

INTEGER• REAL• BOOLEAN y CHAR, 

Cada variable aue se utilice en un Prosrama• 
Previamente, Por eJemPlo: 

h~bré aue d~c1arar1a 

VAR 

4.3.1 TIPO INTEOER 

x, INDICE, r, 
GAHA• PRESION 
INDICADOR 
MARCA, MARCAFIN 

J, K : JNTEGERi 
REAL ; 
BOOLEANi 
CHAR; 

los enteros son considerados en Pascal en la forma usual, es :decir 
nó~eros naturales positivos w nesativos como 534, 1984• -12, etc,, es 
decir con Parte fraccionaria ~ula. El cerosa un entero. 

4.3,2 TIPO REAL 

Son cantidades con Parte fraccionaria y su rePresentación interna es 
diferente a la de las cantidades enteras: eJ.: 53,4) 1984.0, -12.25• 
etc, 

4,3,3 TIPO ~OOLEAN 

las variables booleanas solo Pueden tener dos valores: falso 6 
verdadero <FALSE o TRUEJ y pueden ser, por eJemPlo• el resultado de ~na 
comParación: EJ.: A<B sólo puede ser falso• ó verdadero• dePendjendo 
de los valores de A Y B. 
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-
~.3,4 TIPO CHAR 

El valor de una variable CHAR• es .un caractcr (l&trar diSitor 
caracter IHiPecial• etc.>' EJl A• z, 1'. *• etc. 

4,4 OPERADORES ARITMETICOS 

Es Posible combinar variables Y constantesr mediante oPeradores. 

Existen OPeradores Para cada uno de los tiPos estándar: 

ENTEROS 
f~EALES 
BOOLEAN 

4,5 ASIGNACION 

t 
t 

AND 

. * DIV MOD 

* 1 OR NOT 

...... 

Para dar o cambiar el valor a las diferente~ variibles d~ un 
ProSramar se utiliza el simbolo compuesto 'l•'r llamado simbolo de 
~sisnación. Asi si deseamos cue una variable Previ~mente d~claradar 
llamada Ar tensa el valor de 5,7, ·indic~remos: 

Al=5.7 

del lado izauierdo del simbolo 
nombre de una variablei del 
aritr•ética', 

4,6 EXPRESION ARITMETICA 

de asisnación SIEMPRE ~Parecerá el 
l~do derecho aParecerá una 'ex~resión 

Una exPresión aritmética es un conJunto de constantes Y/o vari~bles 
asruPadas < si es necesario l Por oPeradores aritméticos. Por eJemPlo 

5.7 + 8.256 

es una exPresión aritmética cue combina do~ const~ntes con ~n 
OPerador. 

- 3[1 -



SuPonsa111os uue las varia·bles A• [1, e, D " E ~a han sido declaradas 1< 

son de tiPo entero: ~ 
.. 

c:=4; 
D:=A+BtCt71 
E:=C-<UA>; 
A:=Atll 

desPués de la eJecución de estas seis instrucciones• 
contendrán los sisuientes valores: 

A : 4 
B 2 
e 4 
D 16 
E -2 
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CAPITULO 5 

INSTRUCCIONES DE ENTRADA Y SALIDA 

5.1 INTRODUCCION 
jt . ¡ 

Une de .las ~a~ores ventaJas de los Pro~ra~~s e~ el pod~r oPerar'·. con 
datos distintos en c~da eJecución de los mis~os. Hedjant~··(as 
instrucci6nes de entrada ~ salida un Pro~ra~a deJa de ser inerter Para 
convertirse en un ~edio de comunicación con el eKterior. La entrada 
reune todos los datos aue ~e le su~inist~nn a un Pro~rama ~ la salida se 
refiere a todos los res;ul tados .tlue sundnistr~ el Pltl!HBIIIil• , La 
estructura mAs sencilla de un pro~rama e~ la aue s~ mue~tra en l~ fi~ura 

4. 1 

DATOS PROGF;AMA RESULTADOS 
-

<entrada) ( P r<Jceso ) <salida> 

Fi~. 4.1 Entrada ~ S~lida de un Proara~a 

En esta fi~u~a no se Pretende refleJir nin~un~ relación temPoral:· un 
Prd~rama P~ede leer muchas veces o nor al Principio o al final de su 
eJecución. 

Por otra Parte• .tanto los nú~eros como otros d~tosr retluieren una 
rePresentación interna en la comrutadorar ~ esta rerrescnt~ci6n interna 
es dif~rente de la rePresentaci6n · e~terna. En P~rticularr la 
rePresentación binaria se emPlea para. rePresentar números internamente, 
Puesto aueren Ona comPutadora• ésta es mAs eficiente rara el cálculo 
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aritmético. aue la rePresentación d~cim~l. En consecuencia• cu~ndo un 
n'ú111ero o letra se leer dP.be convertirse d., cüractcrc!l a. una 
re?iesentación interna <binaria) ~· cu~ndo un caracter se escribe 1~ 
conversión es inversar es decirr se pasa de su rePre!lcntación intern. 

;: 
(bi~arial a caracteres (rePresentación externa), 

' . 

Estas OPeraciones de conversión son eJecutadas automáticamente, en 
Pascalr POr las instrucciones READr READLNr WRITE ~ WRITELN aue, serán 
t·ratadas en el presente c~Pitulor Para aue la conversión mencionad~ sea 
t~ansParente al usuario, 

Suponsamos aue tenemos declaradas las variables: 

larSor anchor altor area: INTEGER 

Ahorar escribimos unas instrucciones Para calcular 
paralelePÍPedo determinado: 

larso := 101 
ancho := s; 
alto := 61 

el 

1 •. 

... 

área ~e· un 
' 

area := 2*<laiso *ancho+ larso *alto+ ancho* altoll' 

~-

La utilidad de este fra•~ento de Pro•rama es muw p~aueNar d~d~ su 
inflexibilidad, aue se d~riva de las tres instrucciones de a~isnación 
fiJas. Si oueremos -aue este ?ro•rama sirva Para calcular áreas de 
diversos paralelePiPedosr tendremos oue cambiar las tres inutrucciones 
de asisnación oue Preceden a la fórmula de cálculo del áreal esto se 
Puede hacer con una instrucción de l.ectura. También interesa a~e los 
resLoltadus de un prosrama sean conocidos .Por nosotrosl la forma de 
consesuirlo es con una instrucción de imPresión ~.la salida. 

5.2 READ 

Mediante la instrucción READr el lensuaJe Pasc~l Permite 
de un dato ~ su asisnación a una variable del pro~rama. 

EJemPlo (continuación) 

.. ..; 1 -
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Para d~rle flexibilidad a nuestr~ Prosrama del eJemPlo 
"sustituiremos las tres instrucci~nes de ~misn~ción P~r 
J: . 

inst~ucciones de lect.u~a <REfiD) si~uientes: 

· READ < 1 arso> 1 
READ<ancho)l 
REAII(alto>l 
area :=2* <larso*ancho+larso*alto+~rocho*alto> 

Si utilizamos como entrada los datos sisuientes: 

10 5 3 

E~uivale a eJecutar las asisroacioroes: 

larso := 10; 
ar.cho : = 5; 
alto := 3; 

anterio~r 
las tres 

con la Posibilidad d~ cambiarse. ~odific~rodo sólo los d~tos de 
lectura. 

La instrucción READ<Variable entera) 
caracteres de entrada• isroorarodo los 
entero aue se encuentre• lo asisroaré a l~ 

comienza 1~ e~Ploración de 
blancos; el siduiente roómero 
Variable entera. 

Se PUeden leer varias v~riables . coro un~ instrucción READ•, 
colocándolas en forma de lista entre Pirtntesis. Er.toroces• los dntos de 
entrada resPectivos deben de ir seParados, entre mi• por uno o más 
blancos. rn ~1 eJemplo anterior se Pueden fundir los tres READ'S 
auedar.do: 

READ <larso.arocho.alto> 

Teniendo el mismo efecto antes explicado• 
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Asi~is~o• la instrucción READ Puede leer datos tiP~ INTEGER• REAL o 
CHAR, Para datos de tiPo INTEGER ~REAL ilnoraré los bl~n~os ~ ~nrcaré 
un error si encuentra otro caracter aue no se~ blanco o disito. 

5.3 WRITE 

EL PaPel de una instrucción de salida es obtener resultados del 
Prosra~a en for~a lesibler bien sobre P~Pel d~ imPresora• Pantall~ o 
cualauier otro disPositivo de salida. En Pascalr este cometido se 
realiza ~ediante la instrucción WRITE, ADir ~ediante la instrucción 
WRITEr el valor de una v~riable o e~Presión se i~Primlré o rePresentará 
en la salida estándar de 1~ co~Putadora 

EJe~Plo (continuación)! 

Ahora hace~os aue se imPrima el resultado del cálculo dnl árRa del 
ParalelePiPedo con la instrucción! 

WRITE<areal 

el sesmento de Prosrama auedarál 

READClarsor anchor alto)¡ 
area 1•2*Clarsotanchotl~rso*altotancho*alto)¡ 
WRITE<area>; 

Si deseáramos escribir ta~bién los doLos leidos• 
larsorancho ~ altor la instrucción aue~arial 

WRITE<larSoranchoralto.area) 

es dncirr el 

~ lbs valores de cada un~ de l~s variables s~ldri~n i~Presos sobre 
una linea. 

Co~o podemos BPreciar, al iSual Gue e~ El ceso de la in&tr'ucción 
READr la instrucción WRITE puede tener cu~lauler nó~~ro de P~ra~etros. 
S~n embarSo• cada ·Parámetro de una instrucción WRITE PlJede ser una 
•exPresión• s no necesariamente un~ varizblc &i~r,l~r ~ el v~lor de es~a 
e~~resión, una vez evaluada, saldrt escrita en la salide esttndnr de ]¡ 
co~PuLadora. 
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EJe~Plo: 

Si su~onemos aue •m• ~ •n• son VQTi~ble& ~nter~~ c~n v~lores 

asi~nad~s• la instrucción: 

I~Pri~iré los valores de mono la,su~a• 1~ diferencia w el Producto 
resPectiva~ente. 

La for~a de salida hasta aaui exPuesta. nns P~rmite ónicamente 
escribir los valores numéricos de las v~riables. Si deseáramos ~ue 

cual~uierB de los valores imPresos estuviera acampanado de un textor es 
necesario aue dicho textoo encerrado entre apóstrofes• aparezca como 
Parámetro en la instrucción WRITEr o bieno el texto d~be ser declarado 
como una constante de tiPo caracter. En la salida ~e reProduce'di~ho 
texto sin aPóstrofes. 

EJemPlo: 

La instrucción: 

WRITE ('el area es= 'oarea)¡ 

Prod~ciré la si~uiente s~lida: 

el area es = 50475 

Un resultado eauivalente · se obtendria 
declaración: 

CONST 
texto= 'el area es= ': 

WRITECtextoo area)¡ 
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Hemos suPuesto aue la variable área tiene el v~lor 50475• Si el 
texto a escribir tiene alsún caracter ~Póstrof€r é~te deberá e~crihirse 
duPlicado, 

En el eJemPlo anterior se suPone oue 1• s~lida estándar d~ cualouier 
nómero entero ocupa doc~ POsiciones, Esta e~ la rezón Por la oue 
después del sisno isual <=> aParecen varios blancos o esracio~·Csiete>. 

Si conociéramos a Priori oue el valor de área 
cifrasr la instrucción anterior Podria escribirse: 

WRITE ('el area es= 'rarea:5> 

no excede de cinco 

El sufiJo •s• de la variable •erea:s• esPecifice GUH el v~lor n~to se 
escribiré en un camro de 5 esPacios. La salida s~ria ahora: 

el area es = 50475 

EJemPlo: 

la sisuiente instrucción: 

WRITE 
='•area:6)i 

C'larso = 

Producirá la salida: 

'ene he 

larso =>:xxxx anchp =>:xxxx area =xxxxxx 

5.4 READLN 

are a 

Podemos considerar oue la entrada de datos consi~te en ver-ia~ lineas 
(si la entrada de datos f•Jera sobre tarJeta Perforada• entonces cada 
tarJeta de datos seria una linea), 
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En el caso de utiliza~ 1~ instrucción RCADr se Pesorá automáticamente 
a una nueva linea de entrada de d~tosr si no hau má~ d~toi en la linea 
actual. 

rara al~unos ProPósitos se desea forzar e Gue le entrada da d~to~ sea 
una linea cada vez, La instrucción aue se utiliz~rá re1a eute caso es 
READLN. 

DesPués de aue una instrucción READLN ha~a sido eJecut~d~, la rar~e 
no leida de la linea .actual de entrada de detos e!i saltad.~• u orroitidar. ~ 
la si•uiente entrada seré tomada d~ la si~uiente linea. 

EJemPlo! 

Consideremos las instrucciones: 

READLN (nmrll 
F~EADLN < PG r); 

Donde nmr ~ Par son variables enteras. 

Di le entrada de datos es: 

50 numl 
8 nurn2 

entonces los valores 50 ~ 8 resPectivamente serán asidnados a los dos 
variables; los textcis de ambas linea~ son i~norados. 

Si las instrucciones READLN fueran reemPlazades ror la!i in~trucciones 
READ• la se•unda instrucción READ hubiera tomodo como valor entero el 
texto ·nl!nol, Produciéndose un error. 

En la entrada de datos• se leen e~tosr iiemPre du izauierda a 
derechar dentro de cada linea• ~ desde un~ lin~a. 

Como resumen de lo exPuesto hasta 
distintas formas .~enerales de las• 
instrucción de entrada tiene las cuatro 
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READ CinPut.vt.v2 ••••• vn>l 
READ <VlrV2•••••Vn>l 
READLN (input.V1•V2•••••Vn>f 
READLN CVl,V2•••••Vn>l 

donde las Vi representan l~s variables de entrad~• e "inrut• el 
archivo o fuente de los datos de entrada. 

S, S WRITELN 

Ge habrá observado hasta aaui aue los v~lore~ numéricos du salida se 
escriben sobre una ónica linea. Si deseAra~os e~cribir sobre varias 
lineas• utilizare~os WRITELN en lu~ar de WRITE. WRJTELN es idéntico a 
la instrucción WRITE• pero desPués de i~Primir el valor de sus 
Par~metros. escribe un carria~e-return al archivo.dr s~lida, 

Utilizando nuestro eJe~Plo de área de un 
escribiéramos las si~uientes instrucciones: 

WRITELN C'larso='•lar~o:S>l 

WRITELN C'ancho='•ancholS>l 
WRITELN C'ancho='•altolS>l 
WRITELN <'area='•areal6>1 

la salida ~ui ProducirA es: 

larso:=xxxxx 
ar1cho=x:.:xxx 
al to=>:x:.aa: 
area=xxxxxx 

{. 

' 

La utilización de un WRITELN sin par~mctros• Producir~ una linea en 
blanco. 

Rf'suad en do • 
si~uientes: 

la instrucción de salida tiene las cuatro 

.• .; 7 .:. 

furmas 



WRITE loutPutre1re2,,,,,enll 
WRITE le1re2r••••enll 
WRITELN CoutPu~re1re2•••••enll 
WRITELN le1re2r ••• ,enll 

dond·e las ei pueden tener una de ·1as tres formas sisuientes: 

.f 
fl f1 
f:fl!f2 

siendo frf1 ~ f2 exPresionesl 

f. es el valor aue ae escribe~· PIJede ser de.cualauier tiPO• 

f1 ea un control oPcional ~ sirve para dRfinir le 
de salidar es decir• el número de ceracteres 
imPresosl f1 debe ser un número naturalr 

lonsitud d&l ~amPo 

aue se d~sea salsan 

f2 se le llama lonsitud de fracción ~ es un control tembi~n oPcional. 
Es aPlÍcable sólo en el caso aue f tensa un valoi decimsl, Pcbe.ser un 
número natural ~ esPecifica el número de dfSitos aue sisuen al ~unto 
decimal. 

La lista de variables o exPresiones encerradas entre los PDréntesis 
de las instrucciones de entrada ~ salida, se les denominará li~ta de 
Parámetrosr como se verá más adelante en el cePftulo de PROCEDURES; 

5,6 CONSIDERACIONES SOBRE LAS INSTRUCCIONES DE ENTRADA Y SALIDA. 

Mediante una instrucción READ o READLN Podemos leer datos de tiPo 
realr isualmenter mediante una instrucción WRITE o WRITELN podremos 
~scribir.~alores reales ~/o exPresiones realesr sólo aue estos saldrían 
escritos en notación científica o exPonenciali:esta notación es mu~ 
útilr ~ues en cálculos científicos a menudo se reauieren nómeros mu~ 
Peaueftos o mu~ srandesr aue no ~on fáciles de rePresentar en una 
notación decimalr ~debido a ellor se utiliza la notación ~xponencialr 
Por eJemPlo: 

-:lt 
9.10956 X 10 se THPresenta en un Prosrams en Pascal como 

9.10956E-28 (masa del electrón), 
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As1 ~uesr si tuvi~ra~os las si~uientes asiSnaciones: 

r:=3 
hl=4 
Pll=3,1416 

siendo rrhrPI variables realesr el 
instrucción WRITE (rrhrPI> serial 

resultado de 

3.00000Et00 4,00000Et00 3.1416EtOO 

Esta salidar sesón he~os visto, podri~m6s 

escribi~ramosr ~or eJemPlo: 

WRITELN <rl14rhl20rPil20> 

eJecut~r 1~ 

controlarla si 

' colocándose entonces los resultados e~ camros cuwa 1onsitud seria• 
res~~ctivamenter de 14r20 ~ 20 Posiciones. Podemos in~lusar como ~a 
h~mos visto• 6btener una salida en .notación decimal <convencional! 
es~ecificandor el nómero de decimales aue d~seamDs obtener des~ués del 
~unto deci~ai·, ~· 1~ lon~itud del Punto. Asil 

WRITELN <rl8l1r hl12l1~ Pll12l41 

dará una salida: 

3.0 4.0 3.1416 
¡ 

1 

Se recomienda ser consistente en los formatos de salidar a menos d~ 
aue se tensa una buena r~zón ~ara no hacerlo. Los valores dPl formato 
Pueden ser definido~ en la•secci6n de d~claración d~ · cDnstantes; por 
eJemplo: 

¡ ' 



.CONST 

VAR 

Precision • 6i 
campo =16i 

resultado : reall 
• 

WRITELN (resultado: camPo 

' .. '· ' 

Precision )1 

Si esto se hace• as mu~ simple adaPtar el Prosra~a Para otra 
comPutadora u otra necesidad. 

Otra ProPi~dad imPortante de l~s instrucciones WRITE ~ WRITELN eG 1~ 
siSuiente: 

· SuPonsamos aue tenemos l~ siSuiente instrucció~l 
WRITECnómerolcamPo)r si la variable 'nómero' es de tiPO ent~ro ~ 
contiene más caracteres aue los especificados por c~mPor ezta vari~ble 
'nómero' se imPrimirá en un campo más amPlio. Ademásr h~~ aue tener en 
cuenta aue la instrucción WRITE Justifica el valor a 1~ derecha, 

~ ! ~ 

~~ Asimismo• las instrucciones READr READLNr WRITE · ~ WRITELN Pueden 
utilizarse Para entrada ~ salida de caracteres• siemPre ~ cti•nd~· se 
tensan Presentes varios aspectos: 

Si oueremos asisnar valores numéricos ~ no numéricos Ccaractereq) a 
variables numéricas <tipo REAL o INTEGER> ~ a vari~blea ti?o CHAR 
resPectivamente, a través de uns instrucción READr esto ea: l~er ~atas 
~ezclados C nómeros ~ cJracterez ), debemos taner en cu~nt~ las 
sisuientes reSlas: 

a) Para variables numéricas• no se tienen en cuenta los blancos a la 
iz~uierdai cuan~o · se encuentra el. Primer valor numérico• corotinóa 
con el siSuiente si ea numérico ~ as1 sucesivamente, hazta encontrar 
un blanco o una letra, . 

b) Pa~a variabies tiPo CHARr todos loz cJracteres son vélidnsr asir el 
carJctcr blanco (esPacio en blan~o)r aoJe ae ha utilizado Para 
seParar valores:humérico• •en la lect~rar ~ara el c~so de var~ables 
~iPo CHARo ~ sobre todo Para cadenai de caracteres CPACKED ARRAY>• 
es un caracter aue se trata i•ual aue los dernés, 



SuPonsa~osr por eJe~Plor aue el valor aue desc~mD~ leer e~: 

71114St 

... 
111ediante la instrucción: 

, READ CXrS1rYrS2> 

siendo X e Y variables enteras CINTEGER> .~ S1rS2 veri~bles 
caracter (CHArO, I•esPués de le lecturar .,se tendrá: 

•. - i 

' .' ·. 

X=7 i Sl=m Y=45 i S2=t 

Si el dato hubiera sido: 

543P 79 t 

. el resultado de la lectura seria: 

X=S·t3 i 51=P Y=79 i S2=blanco· 

tiF·o 

La instrucción WRITE CchlcamPo)r en la cu~lr camPo e5 une ~~Presión 

entera v eh es una variable de ti~o CHARr e5cribirá ca~po-1 blancos v 
d~spués el caracter ch. 

Un uso Particular de l~ instrucción WRITE es: 

WRITE C' •:camPo) 

escr.ibi rá: 
camFo) 

'campo' blancos Ct~ntos blancos como las aue e5recitiaue 
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También PU~d~n ~scribirse valor~s 
inslruccion~s WRITE ~ WRITELN, Por ~J~~Plo• 

bool~anos ~Pdiant~ las 
la instruccióni 

· WRITE <band~ral 

donde la variabl~ band~ra ~s de tiPo bool~~no <BOOLEAN), 
TRUE o fALSE dependiendo del valor de la vari~ble bandera. 

Por otro lado, es imPortante hacer notar nue laz in~trucciones REAti o 
READLN no acePtan ar~umentos booleanos. 

5,7 EOLN Y EOf, 

En la maworia de las aPlicacione~• los archivo~ reGuieren cierta 
clase de subestructura. Por ~J~mPld• un libro• aunaue 'pu~d~ 
considerarse como una secuencia 6nica de caractere~• ~e subdivid~ en 
caPitulas w Párrafos, El obJ~to de ~sta sub~~tructura es Proporcionar 
alsurios puntos exPlicitas de referencia• al•un~~ coordenada~ Pira 
facilitar la orientación en 1~ larsa secuenci~ de información. 

Los archivos cuwos comPonentes son de tipo CHAR Juesan un PaPel 
esPecialmente imPortante en el célculo w proceso de dato~: constituwen 
el elemento de contacto entre las comPut~doras w los unuarios huma~os. 
Tanto la 'entrada' lesible p~nPorcionada POr los ~rosramadores, como ·la 
'salida' lesible nue rePresenta los resultado~ c~lcul~do~, .~stán 
constituidos Por secuencias de caracteres, ' 

La comunicación entre un 
se e~tablece, finalmente• 
Puede rePresentar~e PO~ dos 
la 'entrada (input)' al 
llamados 'salida (outPut)', 

Proceso en el computador w su autor humano 
mediante un ele~ento Pu~nte <interfaz) nue 

.archivos d~ textos, Uno de ello~ contiene 
proceso. w el otro los tes~ltados Procesados 

El arthivo 'input•, es Pues. sólo Para lectura w el archivo 
sólo;para escritura. 

'output• 

Aii Pues, los archivos de texto en el mundo real• tal ~omo lo~ 
ProSramas w datos• no son meras cadenas de caracteres• sino nu~ están 
estructurados de varias maneras• convencionalmente en lineas w PáSinas. 
Haw procedimientos estAndar w funciones en Pa~cal nue Permiten a. los 
Prosramas senerar archivos con esta estructurar w t~mbién reconocjr tal 
estructura en el archivo de te~to de entra(la <inPut), 



Pas~al ~ro~or~iona una fun~ión est~ndar de tiPo boole~no: ~COLN' 
. ' (end of line> aue toma el valor d~ verd~dero al final de la linea ~ el 

valor de falso en.~ualauier otro lu~ar de la linea. Cuando EOLN er 
verdadera. el ~aracter actu;1l ~n la cadena de entrada es un blanco. 
Desde.luesoo se ~uede· leer un ar~hivo si~ u~ar EOl.N ~~ra nadao en cu~o 
caso el ar~hivo a~areceré como una larsa linea con blancos ~~tras 
ocasionales en ella. · Si la estructura de lineas del archi~o es 
i~~ortanteo se ~uede usar la fuhción EOLN para er•contrar·el fin de 
linea. 

EJemPlo: 

SuPonsamos aue se auiere leer una cadena d~ caracteres aue · PU&de 
tener un méximo de 100 elementos, ~ aue de~eamos detener la l~ctura 
cu~ndo tensamos los cien elementos• o bien cuando ha~a un fin dP l1nea 
<•s deciro llenamos sólo ~arcialmente nuestro arreslo se~ón nuestras 
n•cesidades>o entonces. podriamos escribir el sjduiente frasmento de 
Prosramas: 

TYPE 

VAR 
REGISTRO= ARRAY [1,.100J OF CHARi 

ALUHNO : REGISTROi 
CONTADOR : INTEGER 

<* LECTURA DE NUESTRO REGISTRO *> 
CONTADOR l= Oi 
WHILE !CONTADOR<=. 100) AND !NOT.EOLN> DO 

BEGIN 
~EAD!INPUToALUHNO[CONTA~ORt1J)l 
CONTADOR l= SUCC!CONTADOR>i 
END 

<*ENDWHILE*> 

Ahora ~ieno 
brinca sobre 
llamada 

como ~a hemos visto, el Procedimiento e~t~ndar READLN 
los caracteres hasta el final de la linea corriente. La 

READL.N !INPUT> 

es eauivalente a las instrucciones: 
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IJHILE NOT EOLN< HÍF'UT)· DO 
GET<INPUT>; 

<*ENDWHILE*> 
GET ( I Nf'UT) 1 

considerando GUe la instrucción GET toma un caracter de lo 11nea 
actual, 

De esta manera• la si~uiente llamado a READ obtendrá el ~rimer 

caracter de la si~uiente linea• a menoz GUe el final del archivo ha~a 
sido alcanzado. 

Pascal también proPorciona una función e~tánd~r de tiPo b~oleano 

llamada 'EOF' <End of File), la cu~l .tomará el valor de verdadero cuando 
el ~roceso ha~a alcanzado al fin dal archivo. 

Cu~lGuier intento de leer cualcuier cosa del archivo desPués cue EOF 
ha lle~ado a ser verdadero• causará un erro~ de eJ~cución• de ·~sta 
manera• si ~e está le~endo iterativamente, debemo~ verificar si no hemos 
lle~ado al final del archivo. 

EJen1r-lo: 

READ<INPUT,DATO); 
IJHILE NOT EOF DO 

BEGIN 
REAIILN ( I NPUTl; 
READ<INPUT,DATO>; 
ENII 

( *ENDWH I LE.*> 

En este fra~mento de Pro~rama leeremos iterativamente DATO hasta cue 
'cerremos' el archivo de entrada• coro lo cual tt>rnoinaré nuestro r>roce-so 
de lectura. 

5.8 HISCELANEAS SOBRE LAS INSTRUCCIONES DE ENTRADA Y SALIDA , 

Los tiPos definidos ~or el usuario• como SE:' verá más adelante, son de 
uso exclllsivamente interno. Los valores de dichos ti~os puedeh ser 
asi~nados• utilizados ~Probado~ dent~o del ~rosrama. Pero euto~ valores 
no pueden rePresentarse ~<>r m~dio de las iMstrucciones WRITE o WRITELN. 
Isual~enter taiDPoco Pueden ser asi~nedo~ estos v~lores 
externo Por medio de la~ instrucciones READ o READLN. 
correcto utilizar una variable declarada como TYPE en 

desde un mDdio 
A5i f·uf·s' no es 

instrucciones de 
escritura ~ lectura, Asimismo• no ez Posible en Pascal estándar !Der. o 
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escribir valores escalares directamente, pero Pode~os usar: 

WRITE CORDiescalar))l 

La cual escribirá el ORD (función ·ordinal) drl e~celar en cuestión, 

Re~Pecto a las variables tiPo PACKED ARRAY OF CHAR cabe hacer notar 
lb sisuientel 

Suponsamos ~ue tenemos la sisuiente declaración: 

TYPE 
STRING4=PACKED ARRAY[1,,4J OF CHAR: 

VAR 
STR : STRING41 

.. 
• 

Mediante la instrucción de asisnación Podemos escribir: 

STR:='ABCD'I 

Es decir• asisnamos lo~ cuatro caracteres a la variable STRl : ·e~ta 
oPeración no se Puede realizar mediante la initrurción RrAD<STR>• ~ 
ónicamente será Posible realizar la asisnación mediante la ~i~uiente 

iteracio~: 

FOR 1:=1 TO 4 DO 
READ<STRCIJ) 

- <*ENDFOR*>l 

Y leer de la entrada ABCD. 
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La salida de valores tiro PACKED ARRAY OF CHAR Cstrin~sl es 
relativamente fécil• ~a aue las v~riables rueden incluirse en 1~ lista 
de raréroetros de las instrucciones IJRITE o IJfilTELN• !.1 la salid;; no se 
aJusta a un tamano fiJo, en ludar de esto, el tamaNo del caruro es i~ual 
al nómero de caracteres a escribir. Es~o esr una variable tiro CHAR· :se 
imrriruiré en columna ~ en el cas6 de ~n strindr el tamaNo d~l camPo es 
i~ual a la lon~itud del strin~. s~ hace notar aue un strins ruede 
ararecer ·en uroa instrucción w·RITE o WRITELN ~ aue su valor será imr-resci 
siri tener aue utilizar una iteración. 

5.9 CONSIDERACIONES FINALES, 

Sesón todo lo aue hemos visto a lo lar~o del Presente caritulor no es 
dificil escribir rro~ramas interactivos e~ Pascalr siempre !.1 cu;;ndo 'se 
si~en alsunas reslas simrles. La dificultad reside en el hecho de aue 
la instrucción READLN no lee al final de 1;; line¡; a~tualr sin~ aue le• 
el rrimer caracter de la linea sisuiente. Consideremos el siduiente 
frasmshto de rrosrama: 

WRITELN !'Dame el Primer numero •¡¡ 
READLN CPrimerolr 
WRITELN ('Dame el sesundo numero •¡¡ 
READLN CSesundo)¡ 

Este rrosrama imPrimiré 'D~me el Primer numer6' u leeré el v;;lor· de 
Primero. La instrucción READLN no resresa hasta aue el Primer caracter 
de la sisuiente line;; h;;~a sido leidor ~ asir el Pr~~rama rresuntart ror 
Sesundo• anteu de aue ha~a imrreso 'Dame el se~undo n~~ero', 
Desafortunadamente, este Problema ha ~ido tr;;tado de diferente man~r¡; en 
diferentes imrlementacioneu. Dar~mos alsunau su~erencias aue ruedan ser 
ótiles: 

Póndase un.READLN inmediatamente antes de leer una linea de texto 
Cotra aue no sea la r-rimer lineal de una t&rminol• !.1 procure no usar 
READLN ~en rarémetros. Ase~órese·de rrocesar una linea C!lrurlet;; de 
entrada antes de enviar cualauier mensaJe a la salida • .,. .. 

Tó~ese en cuenta aue la instrucción WRITELN es us;;da p¡;ra terminar la 
linea actual de salida ~ emrezar una nueva. 
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CAPITULO 6 

DECISION E ITERACION 

6.1 OPERADORES LOGICOS 

, Existen los sisuientes operadores lOSicos o dP rel~ciónr BPlic~hi~s a 
los tipos INTEGERr REALr BOOLEAN ~ CHAR: 

= iSual A = B A isual ~ B 
<>, diferente A <> B A diferente de ll 
< Baenor A < B A n.er•o r GUP. B· 
<= menor o i SrJa 1 A < B A menor o i SrJa 1 a ll 
>= B1a!:1!or o isual A >= B A RlilU'OT o iSu<.>) a B 
> ma~or A > B A r~~a'.:lor aue B 

El resultado de efectuar oPeraciones lósicas será ~iemPre FAC~o O 
VERDADERO, 

Por eJemPlar si A:=s ~ B:=7 
) 

A = B ··----~·-- falso 
A < B ---------- verd~dero 

A ""' ,, B ·---------- verdadero 
A <= B ---------·- verdadero 
A >= B ---- ··----- falso 

~Es Posible combinar valores lO~icosr mediante oPeradores lósicos: 
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A OR B 

A AND B 

NOT A 

Verdadero si A o F son verd~d~ros. 

v~rdadero si A ~ B son verdaderos. 

Verdadero si A es falsor Falso si A 
es verdadero. 

EJe~Plos: Para A:=5r B:=7r e:=l ~ D:=O 

1 A < B > OR 1 e = D > Verdadero• ~a oue A es mflnor 
aoJe Br aunoue e no es isual 
a D. 

1 A < B ) AND 1 e = D ) Falsor ~a aue A es menor aue 
Br P~JO e no e~ iSual a Do. 

NOT 1 A < B > 

6.2 INSTRUeCION IF 

Falsor ~a Oloe A es ~enor 
aue B. 

•• 

Esta instrucción nos P~rmite s~leccionar de entre ·do~ alternativas. 
resultantes de una oPeración lóSica. 

DIAGRAMA DE SINTAXIS. 

1 - ' . 1 
IF 7-------------------·--->1 CONDieiON 1---------> 

1 . 1 1 
-------------·--- 1 

<-----~--·------·--·--~-~-------·-----·----------··-··-V
1 . 

1 
THEN 

\ ··--··-------·------' 1 
· --------·---·------~>1 INSTRUeeiON 1 ------7-> 

1 1 1 
--------- ·------ 1 

---~•----·---------·-----·-··---------------------------V 
1 ----·----------·-- 1 
1 1 1 1 

ELSE ----------·-------··->1 INSTRUeCION 1-··· ----7-V--··-··> 
1 1 
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EJemPlo 

IF A>B THEN 
Al=O 

ELSE 
Dl=l 

<*ENDIF*ll 

En e~ta instrucción, si el valor de A es ma~or al d~ a, ~llto~ces se 
efectuará la asisnación: 

Al=O 

de lo contrario <ELSE>• se efectuara 1~ asisnaci~nl 

Bl=l 

Es válido omitir la parte 'ELSE' d~ 1~ instrucción Ir, 
muestra en el sisuiente eJemPlo: 

IF A~O THEN 
Xl=X t 1 

<*ENDIF*ll 

co~o se 
1 

Como hemos 
instrucción 
es falso. la 

visto• si el v~lor de 'condición' es verdadero la 
~ue sisue al THCN es eJecutada ~ si el valor de 'condición' 
instrucción ~ue sisue al 'ELSE' (si eKistel Ds eJ~cutada. 

Las in~trucciones oue sisuen a THEN ~ ELS~ Pueden ser com~uestas. de 
tal forma oue lo sisuiente seria válido: 

: 
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IF condición TIIEN 
BEGIN 
instruccioroes 
END 

ELSE 
FEGIN 
instrucciones 
END 

( *ENDI F* ll 

6,3 .lNSTRUCCION REPEAT 

,., . 

La instrucción REPEAT nos ~~rmite eJecutar una o mts instruccioMes 
hasta Gue cierta condicihn se cumPla. La forma •~neral de esta 
instrucción es: 

REF'EAT 
instrucciones 

UNTIL condiciónl 

.. 

Esta instrucción resulta Particularmente ótil cuando es conocido oue - . 
Para obtener cierto resultado tenemos oue eJecutar una o varias 
instrucciones al menos una vez, por eJem~lor su~on~amos GUe desea~os 
conoc~r cuantas veces haY Gue sumarle a la cantid~d 76,301~• el. nóm~ro 
0.0037, para ocle ~1 rrimmro sea isual o mayor a 77, entonces. 

CONT:=OI 
A:=76,30121 
r.:=0.00371 
REPEAT 

A:=A+BI 
CONT :=CONTtll 

UNTIL A>=771 

· .•. ·¡ 

Este f~asmento de Prosrama entre~aria ~n la variable CONT.<CONTADORir 
el nómero buscado, : 

Habrá Gue tener siem~re Precaucióro dr. Gue. :.al WoFroos una . de· las 
instrucciones dentro del REF'EAT (~s decir· después de la ~alabra REPEAT y 

antes de la ~alabra UNTILlr hasan Gue ·1a condición es~ecificada se 
cum~lar de lo corotrario obtendriamos una iteración infinita, 
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Se rr~senta a continuación el dia~r~a~ de ~inta~i~ 

i'nstrucción: 
de· 

~ 

' 

1 1 
REPEAT -------·-----·---·--->1 INSTRUCCION 1-------> 

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

. 1 1 
1 1 

<----~----------- ' <-------------
1 
V 

<- -·~--··- ----------------- ---··---- -··- .. -------- ---·- ' 

V 

és.ta 

. -
UUTIL ----------·------·-->1 CONDICION 1 - .. - ... - .. - .. - .. --- ... > 

6,4 INSTRUCCION WHILE 

Otra for~a de eJecutar repetida~ente una instrucción e~ ~~diante la 
instrucción WHILEr cu~o funciona~iento es si~lar a REPEATr rero la 
condición oue detiene la iteración es evaluada ante~ de eJecutar la 
instrucción. La for~a seneral es la sisuiente. 

WHILE condición DO. 
instrucción 

<*ENDWHILEf); 

Por eJe~rlo: 

·'. 

A:=1J 
8:=7.36; 
WHILE Ec > A IIO 

BEGIN 
Ecl=B-1.236; 
Al=At,003; 
EIW 

<tENDWHILE*>; 
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En este eJenoPlor lbientras'ili':~¿j;',\i''lioa\Í~~ a Ar la·s do's. a'sis·~~C:-iófl\;si de la 
instr~cci6n COffiPUesta aue sisuen al WHILE serán eJecutadas •. 

Es iffiPortante resaltar los sisuientes Puntos: 

\ 
Al isual aue REPEAT• dentro de 1~ iteración será necesario hacer oue 
en alsón ruoffie~to la iteración se detensa (p~ra evitar un iteración 
infinita), 

Coffi~ se ffi~ncionór la condl~i~ri~~ ev~luDdD antesr 
darse el caso de aue 1~ i~strucción dentro del 
iJ~cuter a diferencia de REPEAT en donde al menos·una 
Por la o las instruccione~ dentro de éste. 

'·.:c •• 

1 

asi' ·aué'· i>uede 
WfiiLE nunca se 

vez se p'asa 

'. 

WHILE --------~-----·--·>1 CONDICION 1------------> no ----> 
1 1 1 

. -: < · .• ~r·· ·. ;;_< ...... ··------------- ·. ·• ·; '' .'1 
1 

<-------------------·--·---···--·--------------·-------------~-
1 
1 
1 

. ::: .; ~ :.•; ' 

1 -------------·---
1 1 1 
v-~----~~---~J:~~~L-~)1 I~STRUCCiON 1---~---·-----~--~---;~---> 

-~- ' ··~ : )' ¡-. .-. -,, 1 1 • _'; .f -~- . 

... · .. 

6,5 INSTRUCCION FOR' 

En muchas ocasiones es necesario reP~tir la eJ~cución d~ un~ o más 
instrucciones ~ de ninsuna de éstas dePende el nómero de veces aue ha~ 
oue hacerlo (por eJ.,inP'í¡,·,•> ·.-~e· f!:~:, con'ocié!'o: a·ue tenenoos oue · leer 
exactaffiente diez datosr habrá aue eJecutar diez veces ~n~ instrucción de 
entrada), Se_p'-!erota_ ero.F'asc,¡¡l., po,ro."·,.}_a .)n.~_.·,·.t ..•.. _r . .u.cción FORr aue. F'ermite 
hacer 1 o f ~e iJ ~~e~it_·e. ~ ·.: _·., .. : -~, .:·· .. ·;· :·,. '.; '~\~ t- "'

1 ~~-':_ • • •. 

' ··• ., :; ,. ··. ;_,.,:. " ... .t~·-~~ -~ •:;. "\ . ;'·t·} 

- 62'"''--1!-~·:.. 



'. 

¡ 
• 

1 1 1 1 
FOR ----->1 VARIABLE 1-----~- ~~ -----~-·->1 EXPRESION1 1-:~-·-> 

1 1 1 1 1 
---------····---·- 1 

·' 1 
1 
1 

<----··--------·--·----------------·--~----~--·--~--·-------··--------------
" • 1 

----> TO --------> 
1 

1 -------·-----·---
1 1. 1 1 
1---> 1 EXPRESIOH2. 1-···> DO -·-->1 INSTRUCCION. 1---> 

1 1 1 ' ¡" -----· ---- -··--- ------- ··-·-----···· . -

-----> DOWNTO ---> ·-

- Se efect6a la asisnación 

. ' 

-Si .la exPresi6n1 es 
eJecutai v el fluJo 
después ~el FOR. 

~avor a la exPresi6n2r la i~strucción nv · se 
del Prosra~a continOa a le si~uientr in~trucción 

., 
' . 

-Si la exPresi6n1 es ~enor o isual a la ex~resión2r la instr~cci6n se 
eJecuta v desPués de hacerlo• el valor de la exPresión1 será: 

en 
es decir forma el 'siS•Jiente' valor Cen el caso de indicar 

Juser de 'TO'' se toaoar:, el •criti>rior• vclorr en 
• s,isuiente•). 
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-Si después de este "incre~ento•, el 
menor o isual al de e~Presi6n2r 

"decrefuentar• a exPresión! ~ se eJecuta 
se rePite hasta aue la óltima condición 

velor d• e~Presiónl sisue siendo 
se vuP.lve a "incre~entar• o 

nuevamente la instrucción. Esto· 
seNalad~ se deJe de cu~rlir. 

Los tiPos de exPresión! ~ exPresión2!· dP.hen ser tilles au~ lD función 
SUCC se encuentre definida para ellos, .. ·· 

Por .eJen•Plol sean I ~ J variables enteresl 

Jl=lo; 
FOR 11=1 TO J DO 

WRITELN ( I) 
<*ENDFOR*>; 

el fluJo del Prosrama Pasará e~actamente J veces por la in~tru~~ió~ 
WRITtLN, en es~e caso J vale 10. 

'• 

:0 ,. 
:, . 

~· ' • ' • ~' •• _J·. 
,. 
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CAPITULO 7 ,. 

ARREGLOS 

Un arreslo es una colección ordenada d~ v~ri~bles aue son d~l mismo 
tiPo: Por eJemPlo, un~ lin~a de texto Puede ser rerre~ontada como un 
arreslo de caracteres, un vector puede ser rcrresentado como un ~rrcnlo 

d~ ·nGmeros reales. Como una PáSina de libro contiene r~n~lone~ de 
texto• una péSina Puede ser rePresentada como un arreslo de linea~ de 
t~xtor Y el libro a su vez poJede ser rePresentado como un arreslo de 
~·sinas. El tiPo de un arreslo .. se declar~ en función de: 
1 ·t. ..·~·,.~·t-'. ' .. _, .. ·. .•· ... 

a> El tiPo del indice• y ·._. 
,. '. 

b> El tiPo de'}os comPonentes. 

eJemF·l o: ' . 
;; 

VAR 
urv: arraY[XrYrzJ of real~ 

' ·~ 
Los tres comPonentes del vector u •on: 

., 
u[xJr u[yJ, u[zJ 

,, La notación matemática convencional de lo~ vectores. usa subindice 
P~ra denotar cada elemento del vector. Los comPonentes del v~ctoi u se 
de'nota r én de Ta sí !!Ui ente manera: 

., 
• 

U~:·r Lh~, Uz 
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• 1 
J •· . 

' •• 
c.;p.r c•cta razón• a loe v¡:¡lores" de los tiPos df.' los indicll'!i &e les, 

conoce co~o subindices. Cada uno de lo' co~Ponente& d~l vector U'l:'!i una 
variable del tiPo real ~ Pueden ser usa~o& en cuolGuier conte~to donde 
se per~ite el maneJo de las variables de tiro real, EJe~Plo: La normal 
de un·vector <también conocida como Producto punto) e& isu~l a la suma 
de los cuadrados de cada uno de los co~Ponentes d~l vectorr ~ ~uede. ser 
calculada de cualauiera de las siSuientes formas: 

b) normal:= SQRiu[xJ>tSORiu[~JitSORiu[zJ) 

e) 

I:EGIN 
normal:= o; 
FOR i := >: TO z DO'·· 

normal:=nor~altSQRiu[iJ)i 

I*ENitFOR*> 
END 

El valor de los co~ponentes de un arrealo Puede ser asianado a otro 
arreslo (siempre Y cuando sea del mismo tipo)r mediante una simPle 
instrucción de asisnación. 

EJemPlo: La instrucción 

/ 
u=v 

en donde u y v son del tipo vector• es euuivalente aJ 
inst~ucciones de asisnación 

u[>:J :=vr:-:J 
u[yJ:=vC~J 

u[zJ:=v[zJ 

Un arreslo Puede ser también un valor o una variable de un Parám~tro 

de un. 'Procedure' o de una 'function', Por eJemplo: El Producto Punto 
de dos vectores es calculado Por lil función: 
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fUNCTION ~rodrunto< 

VAR 
· p~un:REnll 
s:direccionl 

BEGIN 
PPun:~o; 

u.v: vector >: REnL 

FOR s:=x TO z oo· 
ppun:=P~~ntu[xJtv[sJI 

<*ENDFOR*> 
~ rod~unto: =~pi.m 1 

END 
<*EN[IFUNCTION*>; 

El resultado del Producto cruz de los vectores e~ un tercer vector. 
El' valor de una función no puede ser uro c:rreslo, Por lo tanto :roo se 
PU~de escribir una función GUe rec:lice el Producto cruz. Por otro lado• 
se Puede escribir uro Pr'ocedia'oienlo Gue evalóe el rroducto cruz dr. los 
vectores u.v y el resultado sea el vector w, 

PRO.CEIIURE Prodcruz< u.v:ve.clorl 
VAR w:veclorll 

BEGIN 
wCxJ:=uC~J*v[zJ ~ u[zJ*v[yJI 
w[YJ: =uCz)*'"[;{) 
w[zJ:=u[>:J*v[y) 
ENI!i 

( *ENIIPROCEIIURE* l 

~ IJ[xl*vC.zJI 
·ur~J*vCxJI 

7,1 DIAGRAHA DE SINTAXIS, 

La sintaxis de la declaración de una variable cuuo tiro sea ARRAY se 
muest·ra ·en el sis,uiente diasramc: de s~nta>:i,.;, El tiPo del indice, debe 
ser un tiPo escalar o un subran~o. Debe recordar~e aue REAL no es un 
escalar• Por ló tanto• no PUPde declararse un c:rrcslo donde el tiPo del 
indice sea REAL. El tiPo del comPonente PUedP ser dr.· cualauier tiPO• 
incluYendo los ti~os estructurc:do~;. Un ele~ento o comPonente de· un 
arrcslo tiene las mismas ~ropiedad~s aue una variable de su tiPo de 
base• Y es ~or lo tanto una variedad de f~ctor. 

,, 

:Declaración de arreslos: 
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.-. -:~ 

---~-> 1 Identifi~~dd~ 1 ~'·~S ·: ----··> 1 PACKEII 1· ·---- --

. ' 
-----~;-.:.. ~- ~ •. --·-. ;,., .. _,.-,;;,. \·---:--·~-·---·-.-'..:---;.·--.·:~ ¡··-·· -·-·· --·---- --------

1 

1 ---------
. . ----·--·---- --··--

---> 1 ARRAY 1 ---> r ---> 1 Ti?O simPle 1 ---> J ----·· 

1 --··--·-··-----·--- 1 
1.. ' 1 
··--·--·---· , <-·-----

--------··---~---·----··-----~----··---------··-····--··------·-------·· -~! 

-----> IOFI _, ______ .:.-- .. -)' 1 TiPo 1 •·----------------- ·----..;.->. 

Declaración de los componentes de· un arreslo: 

< - ••• 

-----> 1 Identificador 1 --->· [ ----> .1 ExPre~ión 1 -- .. ·> J --> 
----·'------------ --------------- 1 

1 , <-----

7,2 ARREGLOS HULTIDIHENSIONALES, 

El tiP.o base de un arreslo Puede s!!r· él no·isnoo un arrt!Slo. 
declariciones• el tiPo base d~ matriz e~ 'columna', 

CONST 

TYF'E 

\ ·" 
li"osuPerior=to; 

subindic'es 
colunona 
matriz 

= l •• limsuPcrior; 
= ARRAY Csubindicesl OF REAL; 
= ARRAY [subindicesJ OF columna; 

f.n esta¡; 

La declaración de 'columna' se puede incorporar a 1~ drcl~ración de 
'matriz'• ~ auedaria de la siSuiente forma: 
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TYPE 
' • 

' matriz= ARRAY [subindice~J OF ARRAY [~ubindice~J OF RrAtl 

Existe otra forma ~~s conveniente de rePresentar e~t~ e~rresion: 

TYPE 
matriz= ARRAY [subindjce~rsubindice~J or RCALI 

Declaremos alsunas variables Pa~a eJemPlificar alsunos casos: 

VAR 
: ~atrizl 

subindicesl 

La columna s de la matriz e se denotaria de la sisuiente forma: 

c[sl 

El ele~ento o comPonente t de 1~ ~~triz e e~ una variable re~i 
Puede ser denotada como: 

c[sJ -rtJ 

o 

que 

El Jrreslo e es llamado arrejlo bidimensional o de dos dimensionesr 
Poraue Podemos imasinar aue est~ su~rdado en ~emoria de 1~ ~isujente 
manera: 

• 
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cClrlJ cC1r2J cC1r3J • • • • ctl dOJ 
cC2r1J cC2r2J cC2r3J •••• ··cc2110J 
cC3r1J cC3r2J cC3r3J • • • • .cC3, lOJ 

• • • • • • • • • • • • • • . ' .. 
• • • • • • • • • • • • • ' .\ ... 
• • • • • • • • • ' • •••• • •••• 

cClOr lJ cC10r2J cC10r3J • • • • cClOrlOJ 

Los arreslos bidimension~les son ~or supuesto un~ ab~tr~cciónr Poraue 
la m~moria de una comPutadora e~ unidimension~l. El comPilador debe de 
realizar un maPeo de la abstracción de. un arreslo bidimension~l a un 
arreslo de una iola dimensión aue constitu~e la ·memoria ·de la 
COIIIPI.Jtadora. 

La matriz unitaria esté definida Por: 

c[srtl~ 1 si s=tr ~ 
cCsrtJ= O si s<>t 

Nosotros Podemos asisnarle ejtos valores a }a matriz e eJecutando ·la 
instrucción: .· ' 

,. 

FOR s:=l ro limsuPerior DO 
FOR t:=l ro limsuPerior DO 

IF s"'t rHEN 
cCsrtJ:=l 

ELSE 
c:CsrtJ:=o; 

<*ENDIF*> 
<*ENirFOR U) 

( *E.NDFOR s* > 

El Producto de las dos matric:ei a ~ b es una tercer~ matriz e ~ aue 
PUed~ ser obtenida e~eclrtand~-l~s ~i•ui~ntes instrrJcciones: 

... ·.• ... 

·- 70 .,_ 



FOR r:~l ro limsuPerior DO 
roR s:=l ro li~SUPerior DO 

r<EGIN 
ccr.sJ:=OI 
FOR t:=l ro li~superior DO 

cCr•sJ:=cCr.sJtacr.tl*brt.sJI 
C *ENIIFOR t* > 
END 

C *EI'WFOR s*) 
C*ENDFOR r*> 

r 

El co~Po~e~te cCr•sJ eG ~ccesado <2 * li~superior) v~ceu en lD 
i~strucción FOR ~ás interna• si se 'trabaJa con un buen com~ilador'¡ esto 
no tiene importancia• pero si se trabaJi con un com~ilador G€ncillo, se 
PUede evitar esto• hiJciendo referenci~ ~ él, una sola ve:z. de la 
sisuiente fornoa: 

·.~ 

FOR r:=l ro limsuPerior DO 
FOR s:=l TO limsuPerior DO 

JJEGIN 
sum :=o; 
FOR t:=l ro limsuPerior DO 

sum := sumtarr.tl*bCt•sJI 
C*ENDFOR U> 

c(r,sJ:=suml 
END 

C *EtHIFOR s*) 
<*ENDFOR r*> 

7,3 ARREGLOS EHPACADOS, 

Los comPonentes de un arreslo so~ almacenados en m~mori~ en P~labra~ 

consecutivas• ésta es una mane~a eficiente ?ara ~lmDcen~r elementos 
enteros~ reales de·un arreslo. Pero n~ siemPre ~s ~n~ manera eficiente 
Para almacena1· variables ~e otros tiPos• Poraue puede darse el caso de 
aue ha~a esPacio de memoria mDlSastado. L~ c~ntidad de m~moria 
m~lsastdda Puede ser reducida emPacando las comPonentes de un arreslo 
d~ntro de. una Palabra de .memoria, El co~Pilador re~lizará esle trabaJo 
ai. declarar el arres lo 'PACI<ED'. ·Por . eJemPlo• el arreslo 
'nouchos·caracteres' declarado de la siS:uiente ~<>ner~: 

VAR 
muchoscaracteres : ARRAY [l,,lOOOJ OF CI!ARI 

'. 
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ocura 1000 Palabras de memoria> pero declarado como: 

VAR 
muchos~aracteres PACKtn ARRAY [l,,lOOOJ OF CfiARI 

ocuPa lOO Palabras de memoria en una·~omPutarlora serie CDC 6000 (aue 
almacena hasta 10 caracteres por p~labra de memrlria)r 2~0 pal~bras de 
memoria en una comPutadora IBH 360/370 ~ en una comPutadora Vax de 
Disital Caue almacenan 4 c~ractere~ por ~alahra) ~ 167 Palab.r~~ de 
memoria en las series 86000 ~ 97000 de Burroujhs Caue almacenan hasta 6 
caracteres POr Palabra de memoria), Lo~ arre~Jos e~PacadPs son uDados 
en un Prosrama de i!lual manera a•Je los arre~los ·sin emPacar con una 
imPortante excePción: en muchas imPlement~ciones del comPil~clor Pa~calr 
los componentes de un arreslo emPacador no pueden ~cr P~~ados cPmo 
Parametros de un procedimiento o d~ uno función, Un pro~r~ma aue 
utiliza arreslos empacados se eJecutara un ~oco mas lento cu~·· un 
Projrama aue utiliza arreslos sin empacarr esto es debido a aue el 
acceso a un elemento de un arreslo sin empacar es ma~ eficiente au~ el 
acceso a ~n elemento de un arreslo emPacado, L~ deci~ión de emPacar• o 
nor un arreslo dePende de muchos factores• inclu~endo el tam~no de la 
memoria disPonible Para el us~~rior rapidez del Procesador• tiemPo de 
resfuesta reauerid6; ~ el volumen de los dntos aue m~neJara el Prosrama. 
Una· decisión aue sea válida Para un coso en Particular ·puede ser 
inaProPiada Para otro caso distinto, 

7,4 ARREGLOS BOOLEANOS· 

Un arreslo cu~o tiPo Predefinido sea 
ProPiedad&$ aue un conJunto. Cada elemento 
un mi~mbro Potencial del conJuntor aue puede 
~resente <verdadero), Si .declaramos: 

TYF'E 

VAR 
ransodeindices = 1 •• 20: 

.indice: ransodeindices; 
¿onJuntox: SET OF ransodeindicesl 

BOOLEAN tiene la~ mi~mas 

do un arreslo correspo"nrle a 
estar au~.erote (falso> o 

arreslox: ·ARRAY [ransodei~dicesJ OF BOOLEAN; 

Las. OPeraciones: 

arreslox[indiccJI= FALSE¡ 
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Es eauivalente a: 

, 
conJuntox:= conJuntox t indicei 
conJuntox:= conJuntox t indicei 

·Y la ex~resión booleana: 

arre~lox[indiceli 

i 
¡ 

Es eauivalente a: · 
J 

~ndice IN conJuntoxi ¡ 

i 
~ 

~ Los o~eradores <= Y => ~ara Pre~untar si un conJunto contiene a, otro 
conJuntar no PUeden ser aPlicados a arre~los boole~nosr Por suP~rsto. 
Las oPeraciones en un conJunto seran &~s rtPid~s au~ las OP~ra~íones 
~orre•Pond~entes en un arre~lo booleano ~ ~ebe Procurarse usar conJuntos 
en lu~ar de_ arreslos booleanosr siemPre aue sea rosible. En mtrchos 
comPiladores Pascalr un arreslo booleano ruede contener más elementos o 
.comPonentes oue un conJunto. Cuando ~e necesita usar un conJunto muY 
•rande de ele~entosr disamos d~ lOrOOO o lOOrOOO cPmron~ntes· 
Probablemente el Pro~rama sea más fácil de e~cribir (y de leer> si SL 

utiliza un arreslo booleano de una dimensión aue un arre~lo _de 
conJuntos. Una considerable cantidad ~e espacio de memoria ;puede 
salvarse (con el incremento del tiemPo d~ e.lecuciOn) emPacahdo el 
árreslo. 

t• El al~oritmo 
t~atostenes', 
menores aue 10. 
~i to: • 

• 

_¡ 
' clásico Para enu~erar los nómeros primos e~ "La'crlba de 

SU~OnSa~OS GUe Se desea encontrar los nómeros ~rimos 
Debemos emPezar a escribir los nómeros desde e] 2 1 has~a . . . f 

i 
¡ 

2 3 ~ 5 6 7 8 9 10 

Lueso auitamos el nómero má•:peaueno y lo tom~mos como nómrrP ~rimar 
Y ouitamos (deJando caer por la coladera de la criba) todos sus 
mólti~los. Después de este ~rimer ~aso tenemos el nómero 2 co~D ~ómero 
Primo Y la cribj contiene ónicamente nómr~os imrares: ¡ ¡· J 

u 

( 
3 5 7 9 

¡ . 

.. . ! . 

. . 

1 ' 
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DesPués del sesundo Paso tene~os el 3 co~o nóiero Pri~o v auedan 
ónica~ente el 5 v el 7 en la criba, El procc~o ter~ina cuEndo la criba 
está vac1a. 

Declararemos: 

CONST 
maximo = 1000001 

VAR 
' criba: f'ACKED ARRAY [2, ,s,;;~ximoJ OF IIOCH.I:ANI 

Inicialmente, se ·P.ondrán en 'verdadero' todos los comr-onentec del 
arreslo booleano aue rePresenta a la criba indicEndo aue todo~ los 
nómeros esta~ Presentes. Como va~Emos auitando nómero~r Pondremos e~ 
elemento correspondiente del arrcslo en 'falso', El prosrama consiste 
de dos 'loops' anidadosr uno PEra encontrEr los nómero~ Pri~os v el otro 
Para Guitar todos sus móltirlos. 

' C: .. 

PROGRAH numerosPrimos <INPUTr OUTPUT>I 
CONST 

VAR 
PrimerPrimo=21 maximo=1000001 

cribalPACKED ARRAY [rri~erPriruo •• ruoximoJ OF BOOI.EANI 
ran~orfactorrmultiPlorizinl Q,,ma~imol 

BEGIN 
REAir(ranso>l 
FOR factorl=Pri~PTPTimo TO ranso DO 

criba[factorll=true 
<*ENDFOR*>I 
izin:= ranso-primerPrimot11 factorl=Prime~Primo-11 

REF'EAT 
factorl=factortll 
IF criba[factorl THEN 

l!EGIN <* vector es Priaoo t> 
WRITELN<factor> 1 
multiPlol=ll 
WHILE factor*multiplo <= ranso DO 

BEGIN 
IF criba[factort~ultiPloJ THEN 

SEGIN <* auitamos multiPlo*> 
criba[factor*multiPloJI~FALSEI 
izin:=izin-1; 
E liD 

<*NOELSE*> 
( *ENioi F* > 1 
multiPlol=multiPlotll 
EtiD 

<*ENDWHILE*ll. 
E liD 

<*NOELSE*> 
<tENDIFt> 1 

UNTIL izin = 01 
END <tnumeros Pri~o~*> 

<*ENfiPROGRAH*>• 
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Resultado de la corrida del Pro~rama: 
Entrada: 
so 
Salida: 

2 
3 
S 
7 
11 
13 
17 
19 
23 
29 
31 
37 
41 
43 
47 
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CAPITULO 8 

FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS 

Es frecuente encontrar ocasiones. dentro de un Prosrama de 
COffiPutadora. en el GUe se necesita obtener un resultado de acuerdn.a una 
cierta fórmula ~a establecida• Por lo_ GUe se escribe liJ fórmul~ en 
instrucciones del lensuaJe de co~Putadora. las cuales Pudieran se~ mu~ 
nu~erosas• ~ sucede Gue més adelante se reGuiere obtener un resultado 
seffieJante utilizando la misma fórmula• pero trabaJando c~n datos 
diferentes, 

También ocurre GUe una vez definido un cierto ~ruPo de instrucciones 
encarsadas de realizar alsún Proceso e~ PaJticular dentro dnl PIOdrama• 
se observa _aue este mismo proceso es necesario rePetirlo en al~una otra 
sección del Prosrama. 

~nte la repeti~ión continua de estas situ~ciones, es obvio 
Presuntarse si seria Posible escribir las _instrucciones rieces~Tias P~ra 
efectua~ estos procesos una sola vez ~ utilizarlas lue~o r~~etidamente 

tantas veces como sea necesario. La resPuesta es si• éste es 
Preci;amente el obJetivo de l~s funcio~~s ~ rle los Procedimientos• ~a 
aue a~udan a minimizar el trabaJo del Pro~ramador ~ permiten Gue la 
labor de un cierto Prosramador sea aProvechada Por_muchos otros. 

Los P~ocedimientos del lensuaJe Pascal son sruPos _de instrutciones 
aue se encarMan de re~lizar ·:~n cierto Proceso en Particular• 
seneralmente bien delimitado de otros Procesos• ~ aue el Pr~s~amador 
define no solo Para evitarse trabaJo en el caso rle. aue fuera necesario 
rePetir ese Proceso en varias ocasiones• sino POraue al dividir la labor 
de un Prosrma en seSffientos peauenos ~ bien definid~s el prosrama~or 
Puede -darse cuenta més riPidamente si ha cometido alsún e1ror o ha 
olvidado alsún detalle• al ~isualizar ~ comPrender Por comPleto el 
funcionamiento de un Proceso aue es relativamente peaueNo. 
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Las funciones son sruPos de instrucciones auP se encarsan de ~valuar 

alsuna fór~ula en Particularr sisuiendo el ~~todo definido~Por el 
Prosramadorr ~ entre~ar un resultado de acuerdo a un cierto dato do 
entrada en base al cual se evaluaré la fórmula corresPondiente, ' 

Ade~ás de las funciones aue un Prosra~ador PUPde definir para 
' proPios célculosr es co~ón aue un lensuaJe d~ aPlicación·cientffica 

es Pascal tensa incluidas las funciones ~ateméticas ~ de otro ti~o 
se utilizan más frecuente~ente ~or los Pro~ra~adoresr como sdn 
cuadrada. losaritmo. etc. 

sus 
como 
aue 

rafz 

De esta ~anera• a las funciones ~ue Ya trae definido el l~rosudJe se 
les llama funciones predefinida&• mientras aoJe las aue esPecifica cada 
Prosramador serán funciones definidas POr el usuario, 

8.1 FUNCIONES PREDEFINIDAS 

Para utilizar una funciónr basta con Poner el nombre d~ la función y 
adelante de él y encerrado entre par~ntesisr el arsum~nto d~ la función• 
o se~•. la cantidad sobre la cual. va a oPcr~r la función. Tanto el 
arsu~ento con el aue va a orerar la función como el valor GUP resresa la 
funciónr son·exPresiones arit~~ticas ~POr tanto se resirén por las 
mis~as reslas vi~tas anteriormente para exPresiones aritm~ticas· 
<CaPitulo 41 1 

, Por eJemPlar si SURT es el nombre de la función aue calcul~ 1J raiz 
~uadrada de un número Y SIN e& el no~bre de la aue ohtiene ~l. seno 
trisonométricor tendria~os aue: 

SORT<251 

SORT<AI 
SIN<XtYI 
SORT<SIN<AtBI*SIN<A-FII 

representa el valor 5.0 
<raiz cuad~ada de 251 
es la ra1z cuadrada de la variable A 
es el seno de X+Y 
es la raiz.cuadrada dul Producto 
del seno de AtB multiplicado POr 
el seno de A-B 

Pue~to aue existen diferentes tiPos de dntos ~ el maneJo de. los 
mismos varia de un tiPo a otror al utilizar las funciones Predefinidas 
es necesario observar los estándares en cuanto a los tiPos de datos con 
aue oPeran las funciones• es decir• de aué tiro dehe ser la cantidad 
sobre la cual oPera l~ funciónr ~ de aué tipo es el val~r aue 
ProPorciona la función, 
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La sisuiente tabla muestra las funcion~s Predefinidas con GUe cuenta 
el lensuaJe Pascal ~ostrando el no~bre d~ la funciónr el tiPo de la 

'• funciónr es decirr el tipo del v~lor aue entre~a la función co•o 
res•Jltado, el tiPo de su ar~u~entor ~ jear el tiPo del valor con el cual 
va a trabaJar la funciónr ~ 'una breve dascriPción del c~lculo .aue 
realiza la funciónl las funciones están asruPadcs de acuerdo·al tiPo de 
cálculo aue realizan. 

NOMBRE 
FUNCION 

Tlf'O DE 
FUNCION 

TIPO I•E 
ARGUMENTO 

******* FUNCIONE-s ARITMETICAS 

SI~ 

cos 

ARCTAN 

EXP 

SCIRT 

SOR 

ABS 

TRUNC 

ROUNII · 

REAL 

REAL 

REAL 

REAL 

REAL 

REAL 

!Sual aue 
·a rsumento 

Isual aue 
a rs•Jment.o 

INTEGER 

INTEGER 

REAL ó 
INTEGER 

REAL 6 
INTEGER 

REAL 6 
INTEGCR 

REAL 6 
INTEGER 

REAL 6 
INTEGER 

REAL 6 
INTEGER 

REAL 6 
INTEGER 

REAL 6 
INTEGER 

REAL 

REAL 

:. DESCRIPCION Il[ LA FUNCION 

******* 
Seno trisono~étrico del 
arsumento. 

Coseno trisono~étrico del 
arsumento. 

Arco tcnsente del 
arsumeroto. 

Losaritmo natural del 
arsumento·, 

ExPonencial <antilosaritmo 
natural) del arsumento. 

Raiz cuadrada del 
arsumento. 

Arsumento ele~ado al 
cuadrado. 

Valor absoluto del 
arsumento. 

Trunca <eli~ina> la Parte 
fraccionaria del arsumento; 

Redondea al entero más 
cercano al arsumento. 



. NOMBRE 
F~NCION 

TIPO [lE 
FUNCION 

TI PO [lE 
ARGUMENTO [lESCRIPCION DE LA FUNCION 

******* FUNCIONES DE TIPO LOGYCO ******* 

Oltll 

EOLN 

EOF 

NOMBRE 
FUNCION 

******* 
f'REit 

succ 

DRil 

CHR 

BOOLEAN 

BOOLEAN 

BOOLEAN 

TIPO DE 
FUNCION 

INTEGF.R 

FILE 

FILE 

TIPO DE 
ARGUMHITO 

Informo: si ·el ar!ilur.ento 
es impar. 

1 r,fo rn.a si se te rrd nó una 
linea de datos de er.t rada, 

Ir,forma si se terr.inó un 
archivo r.le datos de entrada. 

IIESCRIPCION DE LA FUNCION. 

FUNCIONES SOBRE ARGUMENTOS ENUMERA[lOS ******* 

Isual GUe 
a rS•Jn•ento 

lsual GUe 
arsumento 

.INTEGER 

CHAR 

Cualauiera 
meno-s REAL 

Cualauiera 
menos REAL 

CHAR 6 
P. COLEAN 

INTEGER 

Predecesor del arsumento. 
valor inmediato anterior. 

Sucesor· del arsumentoo 
valor inmediato Posterior. 

Ordinal del arsumentoo 
Posición del arsumento. 

Caracter cor~esPondiente 
al ordinal dado Por el 
arsumento. 

Las funciones mostrarlas en la tabla anterior. son las funciones 
Predefinidas esténdar de Pascal• o seao las funciones aue 
Presumiblemente tiene cu.:lauier comPilador Pascal Gue e~ista; sin 
embargo, es ·costumbre Gue los comPiladores Particulares de tal o cual 
mjrca de comPutadoras tensan una serie de funciones adicion.:les .: las 
estandir aue realizan alsun.:s oPer,ciones inte~esanteso Por lo aue 
siemPre convendré revisar el manual del l~nsuaJe f'asc.:l a aue tensamos 
a~ceso Para conocer todas las funciones Predefinido:& con aue curnta. 

Las funciones SINo COS, ARCTAN, LHo EXP ~ SGRT Pueden aPlicarse a 
arsumentos de tiPo REAL ó INTEGER Pero el valor au~ ProPorcionan siemPre 
es de tiPO REAL• POr eJemPlol 
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EXP<1.0) 
EXF'(1) 

vale: 2.718281 
vale: 2.71El281 

SQRT<25.0> vale: 5,0 
!WRT<25) vale: 5.0 

Las fun~iones SOR ~ A~S puede~ aPlicarse a arsumentos de tiPo RE~L ó 
INT~GER ~ resresan un valor del mismo tiPo aue el arsument6, Por 
eJeaoPlo: 

!3QR(5) val el 25 
SQR<S,Ol va 1 el: 25.0 

; .. 
ABS<-7> vale: 7 
ABS<-1.0) vale: 1 • o ' 

Las funciones TRUNC ~ ROUND sirven para convertir un valor d~ (ipo 
REAL a otro de tipo INTEGERI la función TRUNC simPlemente desecha la 
Parte fraccionaria del arsumento: 

TRUNC<3.25> vale: 3 
TRUNC(3,75l vale: 3 

Mientras ~ue la función ROUND re~resa el valor entero ~ás cercano al 
arlumentor por eJemPlo: 

ROUND<3.25) vale: 3 
ROUND<3,75> vale: 4 

Las funciones ODDr EOLN ~ EOF r~~resari un valor de tiPo BOOLEAN el 
cual Puede Probarse en una instrucción IF o WHILE ó ~aniPul.arse de 
cualauier otra forma. La función ODD informa si el arlum~nto es i~Par o 
nor el arsumento debe ser de tiPo INTEGERr Por eJemplo: 

I:=-6i 
Il=171 

OitD( I > 
ODD<Il 

vale: FALSE 
vale: TRUE 

·'' . ; . " . •' 

Las funciones EOLN ~ EOF se describen detalladam~nte en el c~Pit~lo 
5.7 correspondiente a entrada ~ salida. 

' . 
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• Las f•mciones PREDr SUCCr ORD \1 CHR :se describen con detalle 
~aPitulo 9.1 corresPondiente a tiPos escalares de d~tos. 

el 

8.2 FUNCIONES DEFINIDAS POR EL USUARIO. 

A resnr de aue las funciones Predefinidas aue 
Pascal son de una sran a\ludar ha\1 muchos 
Pro~ra~Ddores utilizan con frecuencia \1 a•Je no 
funciones Predefinidas de Pascal, 

t'· 

~ 
! 
' <1 

Pro?orciona el lensuaJe 
otros cálculos ape los 
se P roro re i onan, como 

'· 

Como esto ocurre mu\1 a menudo• el lensuaJe F'~scal rios ~ermite dkfinir 
nuestras proPias funciones las cualesr una voz definidas, Po~remos 
utilizar en forma completamente similnr a lns funciones Predefinidhs, 

f'ara definir una función debeuoos ,esPt>cificar_ varias cosc:s como' son: 
au~ nombre va a tener la función• au~ tiPo de valor ve: a resresa~ s de 
aué tiPo debe ser su arsumento (ó c:rsumentosr si es aue tiene más de 
uno). 

Esto se esPecifica de la sisuiente manera: se coloca la Palabra 
reservada FUNCTION sesuida POr el ·nombre aue tendrá ln nu~va-(unción 
sesuidci Por un Par~ntesis izcui~rdor el cual encerrará el nombr~ del 
Parámetro formalr el cual a su vez debe d~ ir •e~uido Por un carac~er de 
dos Puntos Cll \1 el tiPo del Parámetro formall· firialmente se cier~a el 
Par~ntesis derecho corresPondiente s adelante de. él se coloc~ otro 
caracter dos puntos s el tiPo del valor aue resresará le: func-ión. ' 

1 

El Parámetro formal eu le: variable dentro de lD funciób aue 
rePresentará el valor del ar!luDoent·o cuando la función seLJ utill.zadal 
dicho de otra formar .si estamos utilizando lLJ función• h~blam~s de 
ProPorcionarle un arsuroento rar~ a•Je trabaJe, mientras aue si e;tamos 
definiendo la función• hablamos d~ deiinir un ~~rám~tro formal' Para 
s~ber cue maniPulación hacerle al arsumento correspondiente, l 

,. 
l 

Como \la •e indicó Previamente. le: definición del prosrama rri~ciPal 
comienza con la instrucción PROGRAH descrita en un caPitulo ant.riorr 
desPués sisue la declaración de constantes. la de tiPos isi es cue ha\l)r 
la de variablesr s al final un bloaue BEGIN el-~uLJl encierra lc:s 
instrucciones aue se eJecutc:rán ·s cue termina err un~ instru~ción END, 

'· 

~ ~ 

La definición de una función es enteramente similar e: le: de un 
Prosrama PrinciP~l• le ónica diferencia es aue c~mienza coA una· 
instrucción FUNCTION en vez de un PROGRAH1 ahora bienr adicionLJlmente 
d~ntro ~el bloaue cue encierra las instrucciones corresPondientes a la 
fdnción debe utilizarse la variable d~finida como Parámetro formal¡de la 
función ~ se debe asisnar un valor al nombre d~ la funciónl este;valor 
será el aue entresue la funciónr como resultador al rro~rama llLJma~or, 

l., 
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Por eJeaoPlO•··· suporosaoios r.<ue r.<uer·e~o-s defiroi r una nueva función 
lla~kda lNVERSO. la cual 'se·útilizará coro uro argumento de tiro REAC ~ 
resres~~~ úri vul6~ ·ta~biéro di tiro .·REALI el valor aue re~hese la 
furocióro se.rá el irover·so del vafor proPorcionado_ como -arsumeroto._ 'La 
defi~icióri de esta furibióro si~haria de'l~ sisuicrote manera: 

.• __ : ¡.- ~-:; ••·• >.!!'1. ,· 

FUNCTION INVERSO < ARG 
IIEGIN 
IIJVERSO·: = 1 , 01 ARG. 
END 

<*ENIIFUNCTION*ll 

REAL >: REAL 1 

.. 

El Parámetro for~al está indicado Por 1~ v~ri~ble ll~mad~ 

cual' se está declarand6 de tiP~ REALI e~ta varia~le contendrá 
. de. entrada pro'Porcioroado al utiliz~r esta furi.ción ,; e~ uro~ 
local al bloGue BEGIN aue ·corostitu~e la furocióror Por lo aue roo 
en nada a ninsuna variable externa a este bloaue, 

ARG, la 
el valor 
variable 
afectará 

La definición de uroa función (ó de las funciones, si 
más 'de una> . deberá hacerse des~ués de la declaración 
PTOSrama PrinciPal ~ ~ntes del DEGIN corresPondiente 
Prosrama PrinciPal. 

es aur. se define 
dr, variable~ del 

al bloaue del 

--
' Uroa vez definida uroa.funció~ podrá útiliz~rse elo forroa cororlet~roente 

''similar a la de las funciones Predefinidas de Pascalr por eJemplo: 

. l NVERSO < 4, O l ,, . 

INVERSO(Al 
INVERSO(SQRT<XltSQRT(Y)·) 

rePresenta al valor 0,25 (ó 1/4,0), 
es el inver~o de la variable A. 
es'el in~erso de 1~ ~um~ de 1~ raiz 

. :- cuad r a'da de X no as 1 a ra.iz cuadrada de Y.'· . 
'· . 

. . •. 

Al utilizar uroa furocióro definida por el uDu~rio <asi ~oroo una 
Predefinida) deb~mos proporcionar a la función un arsumento del mismo 
tipo aue el del Parámetro formal definid~ en la función• d~ lo contrario 
.ocurriPá un .errorl si~ wmbarSo• cu~ndo Wl parámetro formal es de tiPo 
REAC se P<Jede ProPorcionar·un ~rS•Jmento de. cualauiera de los tiPos REAL 
6 IN~EGER siro ninsóro Proble~al Por ~JemPlor suPoniendo aue Ir J ~ K son 
variables de tiPo ·rNTEGER•. terodriamos aue: 

rNvú:so < 21 
INVERSO< Il 
INVERSO(SQR(JJ rriV 

., 1 \·.,. ••• :; ._·:, ;, '·"f·~;·l=~ _. . . •. -'~ 
.. _.. es e_l_ v~l.or ,O.~L <.ó _112), 
, .. es _el· _inv,e.rsO· de la· variable 1. 

S.GR('IO > :es:.;~l •. irovcrs_o. de .. la •división 
:·."' ··aeT· c·uad.rado de la variable J · ·· 

· ·~n"t~.; el cuadrado .de ·la variable X. 
~-- ·' • ' '¡ • ·, -,_ '•t - . • ' ' 
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' Por suPuesto• una función definida Por el usuario Puede t~ner ~ás de r . •. 
uri arsumentoo en cu~o caso bastará con declarar los correGP~ndientes 
parámet~os formales ~ utilizarlos en forma adecu~d~ dont~o d~ la 
f~nción; pÓr eJemploo suPon~~mos aue d~ntro de un cierto rfo~r~~a de 
m¡neJo de triánsuloso constantemente necesita~oG el v~lor d~ la 
htPotenusa cuando conocemos el valo~ de loG dos c~tetos coresrondiirotesl 
Para hacer este cálculo bastará con d~finir la sisuiente función: 

•' 

FUNCTION HIPOTENUS~ C LADOA, LADOB : REAL ) 1 REALI 
llEGIN 
HIPOTENUSA:=SORTCSQRCLADOA>tSQRCLADOB))I 
EllO 

C*ENIIFUNCTION*l ¡ 

r Al utilizar e~ta función habrá oue seParar l~s dos 
corresPondientes Por una coma de la sisuiente manera: 

IIIPOTENUSACCAT1oCAT2l O 
HIPOTENUSACSORTCA-BtCloX*X-SINCl.O-LNCX/Y>>l etc ..• 

De.isual forma aue un Prosrama PrinciPalo 
cualauier definición de constanteso de tiros 

•aue sea necesario; estas declaraciones sOlo 
B~GIN-END correspondiente a la función. 

une: función 
de vari.ables ó 
re!1irán dentro 

'1 

arsumentos 
.• 
~: . 

Puede , tener 
dr' variables 
del bl.ooue 

',( ,, 
i! 

•' 

~ Un Primer ~so de lo anterior es cuand~ un~ función utiliza una ~lerta 
constante aue no reauiere las demás funciones ó el Prosrama princiPal• 
Pbr lo aue no ha~ razón Para declarar eG~ constante en form~ ~lobai''a la 

'• . ·l 

füncióho . O bieno cuando la función reauiere de un alm~cena~iento 
a~xiliar Para efectuar s~ cálculoo es conveniente aue ese alm~cen~~~ento 
t.mporai se hasa en una variable local ~ la función con el fin de ~~itar 
o~e inadvertidamente la función modifiau~ un valor slobal oue no deber1a 

•mbdificar. . 

. Una función Puede tener• inclusive• declc:raciones de funcJones 
internas a ellao oue sOlo serán conocidas Por la declaración ·~ni~ada" 
de func.iones; deberá. ir ero su lusar corresPondient~• es decir• dP$Pu~s 
d' la declaración de variibles de la función e~terna ~ anteG dPl ~EGIN 
corresPondiente al blooue de la función e~terna. 

Un eJemPlo de .uso de una definición ·~nidada" do funciones es cuando 
la labor oue efectóa una función es mu~ comPlicada ~ reauiere a su vez 

' " 
de la a~uda de otra función para facilJtar su trabaJor ahora bien• ~i la 
función a~xiliar no se utiliza en ninsuna Parte mas aue en la fuQción 
co~Plicadao no tiene caso aue esta función au~iliar· sea _d&clarad~ en 
forma slobalr ~ esto Podria aón ocasionar errores si d~ casualidad la 
'' 
'' ;· 
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función auxiliar se lla~ara i~ual aue al~un~ otra cantid~d slobal. 

Una diferencia iDoPortante entre las funciones PledPfinidas .~o~ las 
definidas ·por ·el usuario, es a•Je 111ientras las· Prinoeras reouieren oue el 
arsumento sea un sólo valor de un ~~~o ~redefinido dP . Pascal• co~o se 
vió en· el subcaPitulo· 8.1 ~nteriorr las funciones d~finidas pti~·el 
usuario pueden tener arsumentos aue sean. de cu~lauier tiror ~o~~ ~ea 
Predefinido o bien definido Por el usuario, 

Esto imPlica aue los arsumentos de· unp función d~finida por el 
•Jsuario pueden ser de cuala•Jier tiPo definido Por el us•Jario Cescalaresr 
subrarososr conJuntos• resistrosr arr'eslosr etc.) • f'ara utili;;:ar esta 

·característica del leri~uaJe Pascal bastará con dPclar~r. dPl tiPo 
ade~u~do al Parámetro formal de 1~ función w utilizarlo correctamente•de 
acuerdo con las reslas existentes para cl maneJo del mismo. · 

Por eJemPlo• suponsamos aue.deseam~s definir una 
todo& los elementos de un vector de valores de 
ProPorcione 1a suma como resultador además del 
tendremos aue indic~rle a ~sta función ctiántos 
sume. Las declaraciones slobales del arresJo w 

función ~ue .sume 
ti?o REAL"' oue,nos 

~rr.ealo de v~l~res 

elementos dRseamos aue 
la definición de ·.la 

función Podrian ser como sisue: 

':¡( 

CONST 
.MAXIMO = 201 

TYPE 
SUBINDICE = 1 •• MAXIMO; 

VAR 
.VECTOR 
LIMITE 

.SUMA 

: ARRAY [SUBINDICEJ OF· REAL; 

FUNCTION 

VAR 

: SUBINDICEI 
REAU 

SUMAVEC C ARGOEC. : 
ARGl.IH 

AUX : REAU 
I : SUBINDICE; 

BEGIN 
AUX:=OI 
FOR I:=l TO ARGLIH DO 

AUX:=AUXtARGVECCIJ 
<*ENDFOR*>I 
SUHAIJEC:=AUXI 
END 

< *ENDFUNCT I Of'.ff>; 

ARRAY [SUBINDICEJ OF REALI 
SUBINDIC:E > : REAU 

.. ; 

~ Una vez definida la función anterior podria utilizarse como si~ue: 

- 84 ~ 



LIHITE:=t4; 
SUHA:=SUHAVEC<VECTORrLIHITE>; 

1 

' ' , A PeGar de aue el arsumento Pa~ado a una funciónr ~ Por consi~uiente 

el corresPondiente Parémetro formalr puede ~er de cualouier tiPD.r el 
Jalar aue resresa la función sólo Puede s~r de un tiPo elem~ntal de 
datosr o sea• debe ser un sólo valor de cual~uiera de los t~Pos 
Predefinidos de Pascal o bien~ un ~ólo valor de cualauier tiPo d~finido 

Por el · usuarior es decir• no Puede resresar ninsón conJunto de.d~tos 
como Podria ser un arre~lo ó un·resistror Pero si podria resresar un 
sólo elemento de un arreSlo o de un resistro. 

Es imPortante recordar aue los Parémetros formales de las fun~iones 
son variables locales a ellasr POr lo tantor la eJecución ~~ una 
funciónr de acuerdo a lo vi~to hasta este PUntar no Puede modific~r .el 
valor de su correspondiente arsumento, 1 

Como en ocasiones es deseable aue la eJecución de 
modifiouo el arsumento correspondiente, ~a aue esto Puede 
trabaJo de prosramaciónr el lensuaJe Pascal cuenta con los 
Para realizar tal oPeración. Sobre estos m•canismos 
subcaPitulo 8.4 aue ~eremos más adelante. 

8.3 PROCEDIHIEN~OS 

! 
l 
1 . 
l 

un~ f~nción 
minimikar el 

1 • 
m~can1smos 

tratará el 

Los Procedimiento& son similares .a ias funciones en el sentido de aue 
tambi6n son sruPos de instrucciones aue tienen sun ProPias declaraciones 
de cohstantesr variables• etc. ~ se declaran en forma enteramente 
similar a las funcionesr sólo aue la in~trucción ~nicial debe ser 
PROCEDIIRE en vez de FUNCTION. Pu~sto aue. las funciones ~ Procedimi~ntos 
son peaue~os Prosramas d~finidos .dentro del prosram~ PrinciPal, se 
acostumbra llamarlos 'subProsrama~·. 

La diferencia fundamental entre ambos tiPos de subProSjamas radica en 
aue miontras lJs funcionea siemPre entre~~n un valor como resultador ~ 

por esta .razón haw aue utilizarlas como exPresionea aiitméticas 1 ó de 
~tro tiPO• los Procedimientos nunca entresan un valor en forma exPlicita 
w Por esta razón haw aue utilizarl.os como si fueran al~una instr9cción 
de Pa~cal. Debido a esta diferenciar los subProaramas de fúnción 
seneralmente se definen con uno o més parámetros formales• wa auel casi 
siemPre aue utilizamos una función le debemoG PTOPorcion~r el arsbmento 
con el cual trabaJarár mientras au~ en el caso de los ~rocedimient¿s, el 
definirle o no parámetros formales dePende fundamentalmente del tiPo de 
proceso aue efectuará. 
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Las funciones y los procedimientos e~tán di&e~ado& P~ra dif~rentes 
aPlic~cionesl las funciones se utilizan cuando deseamos obtener un 
resultado aritooético ó de otro tiPo a Partir de> ciertos d¡¡tos• adentras 
aue los Procedimientos se utilizan cuando deseamos eJec~t~r varias veces 
un .cierto proceso o bien• como se e~Plicará más ~delante. cuando 
deseDnoo,; dividir ·uro proces6'·srande en varios procesos PeGue~os. 

kos Proc~dimierotos también PUeden 
funciones• pero nunca lo hacen de 
va;iables Slobales o bien• co~o veremos 
modificando el valor de sus arsumentos. 

erotre!lar un valor como las 
forma e~Plicita sino a trivé~ de 

en el s~Suiente subcaPitul~• 

SuPonSamos aue durante la Se>neracióro de un rePorte frecue>rotemente 
necesitamos imPrimir varias veces un mi&mo caracter dado, lo ~ual. está 
definido mediante las vari~bles NUMVECES ~ CARACTERi .la variable 
NUMVECEB es de tipo INTEGER e indica el número de vece& aue &e rePetirá 
el caracter• mientras o11e la variable CARACTER es de tipo CHAR ~ 
contiene el caracter s rep'etiri el sisuiente procedimiento llanoado 
REPITECAR efectuarla ese Proceso. 

PROCEDURE REPITECARi 
VAR 

I : INTEGERi 
BEGIN 
FOR Il=l TO NUMVECES DO 

WRITE<CARACTER) ¡ 
<tENDFORt> 
END 

<*ENDPROCEDUREt)i 

L~ declsración del Procedimiento e~ completamente similar a la d~ una 
función• sólo oue en e~t~ ~aso en particular el Procedimiento no tiene 
Paránoetros formales• POr lo aue 'roo ticroe los Parérotesis GUP. los· 
enci~rrani de isual manera• Puesto aue un Procedimiento no entresa un 
valo~ como una función• no lleva el caracter dP. dos Puntos ~ el tiPo del 
valor aue resresa. como en el caso de las funciones, 

El procedimiento anterior oPera basándose en los valores 
variables NUMVECES ~ CARACTER las ~ualcs Presumiblemente son 
slobales al Procedimiento• ~a aue de no·ser asi• el comPilador 
el error corresPondiente a .'Identificador 110 declarado', 

' . 

dE' las 
Yariables 

m«rcaria 

Par~ utilizar este Procedimiento ero el"pro~rama llam~dor hsbria aue 
asisnarle valores a las Yariables NUMVEtES.~ CARACTER y desPué& eJecutar 
el Procedimiento• lo cual se hace simPlemente Poniendo su nombre• Por 
eJerr1Plo: 
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tÍUMVECES : = 25; 
CARACTER := '*' 1 
REPITECARI " 

Las tres instrucciones anteriore~ ocasionari~n aue su mondaran 25 
asteriscos a la linea de imrresiO~ corresPondiente, Como puede verse 
fácilmente• el utilizar rePetidamente un Procedimiento aue trabaJi en 
base a variables ~lobales PUede ocasionar alsunos Prohlemas• ~~ aue h~~ 
aue estar asisnando cada vez lo~ valores corresPondientes a las 
variables necesarias, además de aue no se arreci~ claramente l~ relación 
aue haw entre las variabl~s ~lobales w el Procedimiento; cuando esto 
ocurre es mis conveniente declarar P~rlmetros formales para el 
Procedimiento de la manera usual• por eJemplo: 

PROCEDURE REPITECAR 1 NUMVECES 
VAR 

I : INTEGEF¡I 
BEGIN 
FOR Il=1 TO NUMVECES DO 

WR ITE 1 CARACTER >; 
ENI.I 

CtENDPROCEDURE*>¡ 

DP esta manera la utilización del 
sencilla w compren~ible• ~a auu 
caracter de iSual <=>• desPués deJ~r 
rePetir otros 30 asteriscos bastariá 

REPITECAR 
REf'ITECAR 
REF' ITECAR 

47. 
13, 

( 30, 

'='·); 
1 , ) ; 

, * 1 ) ; 

INTEGERI CARACTER ClfAR JI 

., ... 

Procedimiento REPITECAR es má 
Para mandar imPrimir 47 veces eL 
13 espacios en blanco ~ finalme~te 
lo sisuiente: 

Tan imPortante• w· más aón• aue la f~cilidad de rePetir en forma 
sencilla un cierto Proceso al definirlo en un Procedimiento ~ lue~o 

utilizarlo rePetidamente• es ~l hecho de atte los Procedimientos nos 
awudan a hacer más comPrensible ~claro ~uestro Prosrama al P~rmitirnos 
dividirlo en secciones relativamente peaue~as ~ flcifes de ent~nder. 

En efecto. cuando estamos desarrollando un Pro~ram~ de tam~~o m~diano 
o srande, normalmente el Prosrama en su totalidad se comPone de una 
serie de Peaue~as tareas. al~unas veces relacionadas er1tr~ si• alsunas 
veces independientes una de otra. Al estar encarsados del desarrollo ~ 
pruebas del Prosrama. o bien de una modificación posterior del mismo. 
senPralment~ no necesitamos tener a la vista la totalidad del prosrama 
sino solaffiente aauellas secciones de él Gue ~~ relaciona~ directa o 
indirectamente con la Parte del rro~rama aue estemos rrohando O 
d~sarrollando en un momento dado, 
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De esta manera, es muw conveniente dividir todo el prosrama .en 
Procedimientos encarSados de unm tarea esPecifica aunaue ~uchos d~ estos 
Procedimientos no sean utilizados en•cl ProSrama mas aue una sola vez• 
wa aue al hacerlo asi nos daremos c~enta de inm~diato aué es lo aue 
tiene aue realizar un Procedimiento en Particular w podremos detectar 
més facilmente los Posibles errores al concentrarnos e~clu!¡ivamente en 
un Proceso Peaueno. 

Adembs• haciendo esta diviiión en una forma ordenad~ obtendremos 
otras ventaJas• por eJemPlo: si dos o mbs Procedimientos _se relacionan 
entre si por medio de ciertos datos• los cuales no tienen nada oue ver 
con alaunos otros Procedimientos• es conveniente d~clarar 
como Parbmetros locales solamente d~ 
utilizan, Por otro lado• si existen otros 
de los procedimientos• os conveniente aue 
Slobales a todos ellos, 

los Procedimientos 
datos aue utilizan 
se declaren como 

e~o~ d~tos 

OUP los 
lm masoria 
variables 

Esto nos P~rmite d,tectar de inmediato cuél~s son lo• datos de 
entrada w de salida de un Pro~edimiento en Particular w cuales son 
senerales a todo el Proarama con lo aue s~brimmos con sólo revisa~ la 
definición de los Procedimientos cu~les de ellos habria aue modificar w 
cuales no en caso de aue se alt~raran los datos con aue orera el 
~ro~ram~. 

Como resla seneral• un Procedimiento no debe ser més sraJlde aue lo 
aue podamos revisar de una sola voz, es deciro una hoJa imPresa Por la 
comPutadora 6 el número de lineas mostradas. en un~ Pantalla de una 
terminall si un. Procedimiento ~s- més srande aue esto siempre sera 
posible dividirlo en dos o mis Procedimientos más r~aueftos aue haSmn la 
misma labor. 

Al escoser los nombres de los Procedimient~s. asi como en seneral el 
nombre. de cualauier identitic~dor aue d•fihamos ~n un rrosramao será de 
una ~ran awuda si el nombre se escose do tal. manera aue _describa el 
Proceso aue .realiza el Procedimiento. o bien• el uso aue tiene el 
i_dentificador, 

Por eJemPlo• lo siSuiente_ puede s~r una sección de un prosrama 
encarsado de invertir mat~ic~s: 
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• LEEDIMENSIONESl 
L.EEMATRIZl 
IMPRIMEMATRIZ CENTRADA)¡ 
SACADETERMINANTEl 
IF DETERMINANTE > O TfiEN 

BEGIN 
lNVJERTEMATRIZl 
JMPRIMEMATRIZ IINUERSA)l 

ELSE 
lHPRIMEMENSAJEl 

I*ENDIF*> 

El Proceso aue efectúa este Pros~a~a e& claro P~r~ cualauiera a0e lo 
revise• co~o isual~ente son claros lo5 Procesos aue deben eJecut~~ cada 
uno de los procedi~ientos en .aue est~ di0idido el Pro~ra~~~ en c~jo de 
oue ocurra alsún error• es fécil detectar en cual Procedimiento o~urrió 
~ bastaré con concentr~r nue~tra atención en ese Procedimiento en 
Particular sin imPortarnos los dem~si ~a aue ninsón Procedi~iento se 
relaciona directamente con otro, 

Finalmente• al tener el Prosra~a dividido du e~ta ~anera Podremos 
encarsar la Prosramación de los procedi~iento5 u diferentes 
Programadores sin tener G.ue e,:Plicar a c~d~ u110 Gué. es lo aue realiza el 
Prosramal bastar~ con indicarles lo aue tiene au~ hacer su 
P~ocedimiento en particular• cu~les son las VDriables con aue deben 
trabaJar ~ en oue vari•bles deben deJar su resultado. O bienr PDdJemos 
contar con una serie de Procedi~ientos esPe~ificos ua e5critos ~ 

simPlemente tomar uno o varios atoe realicen los Procesos aue aueremos ~ 

con leves modificaciones incluirlos en nue5tro prodrama. 

8.4 PASO DE PARAMETROS POR REFERENCIA 

La forma de Pasar un arsumento a un. subprosrama vista hasta este 
momento imPlica oue el Par~metro for~al del s~bProdrama e5 una 'variable 
16cal a él ~· Por lo tantor el subProdr~m~ no Podré ~ndificar ~1 valor 
del arsumento corresPondiente. Por lo tantor al utilizar un sub?rosrama 
el arsumento Podrá ser cualauier e~Presión ~ritmética o d~ otro ti~or ~a 
oue lo aue se 'Pasa' al Par~metro formal corresPondierote del subProsra~• 
simPlemente es el valor aue tensa la e~Presión al ~omento d~ h;ocar la 
lla~ada al subProsra~a. Debido·• esto ese tiPo de Pa5o de Parámet~os se 
llama 'Paso de parámetros POr valor'. 

Existe otro tiPo de Paso de paré~etro5 en el cual el Paré~etro formal 
del subProsrama se 'conecta• con el arsumento corr~sPondiente 
Permitiendo oue toda maniPulación aue s• ha~a al Paré~etro form~l s~ vea 
refleJada en el arsumentor como Por eJemPlO• .alterar su valor, En este 
caso• el arsumento no podré ser un~ e~Presiónr sino aue forzosamente 
deberá ser una variabler ~a oue si se alterara el valor del parámetro 
f6rmml habria aue alterar i~ualmente el valor del arsu~erotor w tal cosa 
no seria Posible si el arsu~ento no fuera simrle~entc una variable. 
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Al utilizar esta facilidad del len~uaJe PaEcal• el pará~Ptro formal 
hace ref~renci~ al arsumento como si f1rera el mismo arsume~to el aue se 
e¿tá ~~niPulandol por lo tanto• este ~uevo tiPo de Paso de Parám~tros 
se llama 'Paso de Parámetros POr referencia', 

Ei subProsrama es el aue indica c~áles ParámPtros Ee pasan Por valor 
~ cuales Por refere~cia• li distinción consiste en incluir la Palabra 
rese~vada VAR en la de~laraci6n"de loE Pa~ámetros aue serán pasados Por 
referencia. De esta ma~era• ~l Parámetro for~al efuctivamente 
rePresentaré una variable externa al subProdrama. 

Por eJemplo• suPonsamos aue dR~eamos hacer un Procedimiento aue 
intercambie el valor de sus dos arsumentos como Podrla ser el sisuiente: 

PROCEDURE CAMBIA IVAR ARGI• ARG2 
VAR 

AUX : REALI 
BEGIN 

AUX:=ARGll 
ARG1:=ARG21 
ARG2:=AUXI 

EN DI 
<*endProcedure*>l 

REAL >1 

Como"se ve• la ón!ca diferencia con lo antes visto· es la utilización 
de la Palabra reservada VAR al declarar los Parámetros formales del 
Procedimientol por supuesto,. ui esa Palabra no se inclu~era, el 
subProsrama no funcionaria en forma adecuada ~a aue los valores de los 
arsumentos al resresar del procedimiento no se.verian afectados ·erl lo 
más minimo. 

Par~ utilizar este Procedimiento. P6dria hacerse como sisue: 

CAMBIA < A• B)l 
CAMBIA 1 LADOX• LADOY )1 

Pero cualauiera de los sisuientes eJemPloE serian incorrectos: 

CAMBIA <A• 4,5 >1 
CAMBIA <X• SINIY)t2.5 )1 
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Ya aue en ~1 caso de aue lo~ pará~etros sean declarado~ Por 

r'eferenciao los ar.!luaoento!; cor·resPondientt>$ neces.:ri<:toerote deber~ro ser 
~~~pleffiente nombres de variables. ' 

El pa!;o de parámetros POr referencia e~ ótil cu<:ndo se dese<: a~e el 
subProsrama entresue ~ás de un resultadoo ~<: aue al Poder:hacer 
~eferencia a variables extt>rnas a ~lo Podrá entredar cualauier nómero de 
resultados a trav~s de las variable!; aue se<:n utilizad.:s como 
arsun,entos. 

OuPon.!lamos aue deseamos hacer un subPro~ram<: aue obtensa la suma de 
dos matrices ProPorcionándole como datos l.:s dos matrices ~ la di~ensi6n 
de ellaso veamos el sisuiente eJemPlo: 

CONST 
LIMITE = 20i 

TYF'E 
DUFINDICE ~!,,LIMITE; 
MATRIZ = ARRAY CSUFINDICEoSUFINDICEJ OF REALi 

PROCEDURE SUMAMAT C VAR A : MATRIZi 

\lAR 
lo J : SUBINDICEI 

FEGIN 
fOR 1 :=1 .TO N 110 

Fo C MATRIZ; 
No M SUBINDICE ¡¡ 

FOR J:=l TO M [10 
AIIrJJ:=BIIoJJ+CIIrJJ 

<*ENDFOR*> 
. C *nHIFORt); 
END 

<*ENDF'ROCEDUREtll 

. ' 
¡. 

. 
! .. 

! 

El Procedimiento SUMAMAT tiene cinco Pará~etros formalesr tres 
arre~lon oue son la matriz del resultado ~ las dos ~3trices de datos. ~ 

dos subransos oue indican la di~ensi6h de las ~ntricesl Puesto oue 
solamente la Primer matriz seré la Senerada Por el .subProdra~a,·es la 
ónica oue tiene la declaración VAR de paso de Parámetros Por referencia• 
las demás no la tienen ~a aue no la necesitan ~ ade~ás con ello se evita 
el riessó de oue Por error el subProSr3~a modifioue los valores de 
parám~tros aue no debiera. 

~ 
¡ 

La utilización del Procedi~iento se hace en la for~a ususlr Por 
e JeBoP 1 o: 
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VAR 
• HATSUMA•MAT1,MAT2•RESUL,DATOX,DATOY : HATRJZi 

DIMl,DIM2 : SUBINDICEi 
SUHAMAT ( MATSUHA• MATl• MAT2, DIMl• DIM2 li 
SUHAHAT ( RE5UL• DATOX, DATOYr 10• 8 li 

Nótese ~ue• PUesto aue solamente el .Parámetro formal de 1~ Primer 
matriz fué declarado por reterencia• los de~As arsumento~ pueden Pasarse 
por valor. como en el 6ltimo eJemPlo, Por suPue~to• tod~~ 'los 
arsJmentos aue rePresenten m~trices deberén ser ~imPlemente el nombre de 
la matfiz, wa aue en el lensuaJe Pascal no se Permite ninsun~ ~xPrcsión 

aritmética o de otro tiPo aue involucre un arreslo comPleto. 

·~ 

. . . 
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CAPITULO 9 

TIPOS NO PREDEFINIDOS DE DATOS, 

'1 

1 
1 
•1" 

' 
.. 

,. 
1 

En el capitulo de tiPos P~edefinidos de datos s• vieron los tiPd~ de 
datos ~ue proporciona el lensuaJe Pascal al prosra~ador CINTEGERr ~fAlr 
CHAR ~ BOOLEANI para aue éste resuelva su~ Problc~~~¡ uin em~arsor 
al.sunas veces estos tiPOS de dato~ no cubren todos los reouerimient~~ dP 
un Protlramador ~ no roroue sean Insuficientes• ~a oue dos tiP~s de 
cantidades numéricas• un tiro de caracteres ~ un tiro ló~ico son ~ts oue 
suficientes Para resolver casi cualc::uier Probleroc: di'< comPutación•" sino 
Pdroue en repetidas ocasiones el Prosramador necesita definir al~unas 
otras características de sus dDtcis oue r,o son evidentes P~r el·' solo 
hecho de declarar un dato INTEGEF: o REAL• Pc•r cJemr-lo: aué 'rc:n~o de 
valores pueden tomar sus d~tosr cómo está relacionado un dato con 'ótror 
~isuen sus datos tin orden numérico natural C1r2r3r etc> o su p¡~~rama 
reouiere oue sisan un orden distinto. etc, ' 

,. 
Adea.és de lo anterior • un Prosral•odor PUede desear auP. Jos vi:'lores 

aue tou.an los datos tensan un ser.tido 11és clar·o para él¡ Por eJeaiPlor 
stiPons~mos aue en un Prosrama ha~ una variable UNIDADES tal oue si vale 
1 indica c::ue las unidades están en centi~et.ros Y si vale 2 indica oue 
están en Pulsadas; Por aué no hacer esto más· evidente Par~ el 
Prosr~m•dor ~ losrar aue a la variable UNIDnDES se le Pueda asisnar el 
valor 'CENTJMETROS' o 'PULGADAS' con el fin de evitarle la labor 
adicionul al Prosramador de tenHr oue acordarse ~~e ~1 1 es tal cosa y 
el 2 tal otra. 

., 

Para suPlir estos reauerimientosr el len~uaJe Pascc:l cuenta co~ la 
Posibilidad de oue el Prosramador defina sus PrOPios tiPos de da'tos ~ 
las Propiedades de los mismos; Por ¿upuestor esta OPeración no ·crea 
nada nuevo en el lensuaJer solo ocasiona aue el .mc:neJo aue antes. hacia 
el' Prnsramador Para realizar en forma adecuada las oPeraciones 
~nteriormenle exPuestas lo efectúe el lensuaJe Pascal en forma 
auton.tti ca, 
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Los nuevos 'tiPos' de.datos a•Je ruede definir el Prosramador ~son 
cuatro ~ se .llaman: e5calare~• subransos•' conJunto5 <S~T) !1 resistros 
<RECORD>I este caPitulo trata •6lo de loz tre5 Pri~eros• ~~ aue el tiPo 
resistro (RECÓRD> ~el otro.tiFo Pr~detinido de Pasc~l aue eu aPunt~dor 
<POINTER> ~ aue seneralmente se usa Jurito con RECORD, ~~tán fuera del 
alcance de este curso, 

Como ~a se vió anteriormente• P~ra. declarar las variable5 hD~ ·aue 
poner el nombre de la vcriable sesuida de su tirol Por lo tanto. si 
aueremos declarar una variable de un tiro no Predefinido Por Pascal• 
previamente a la declaración de la variable tendremos aue definir el 
nuevo tipo, Esto se hace en una sección de declaración de tiPos aue se 
coloca antes de la de declaración de variables ~ aue comienza con la 
Palabra rcuervada TYPE soS•Jida Por el nombre dol nuevo tiPo• un sisno 
isual <=) ~ las caract~risticas del ntJevo tipo, 

Esta sección de declaración de tiPOS ocasiona aue z~ defin~ un nuevo 
tipo de datos w se le dé el nombre 'ezpecificado Por el rroara~ador• 'una 
vez hecho ezto Podré declararse una variable utilizando el nombre· del 
nuevo tiPo de datos o utiiizarse en cualauier luSar en el aue s~ Pueda 
utilizar un tipo Predefinido de datos de Pascal, ror eJemPlo: 

o. T~PE 
NUEVO = <descriPcion del nuevo tiFo)l 

VAR 
VARNUEVA : NUEVOI 

9.1 ESCALARES, 

Sucede a menudo aue una variable toma ónicamente un ciPrto nó~ero d• 
valore' PerfectameMte def~ni(los dentro del ranso de valores aue la 
variable Podria tomarl Por eJemPlO• zuron~amos ciue se desea utiliz~r un 
dato llamado DENOHINACION el cUcl rePresenta loz valore5 de las diversas 
denominaciones de monedas w billetes aue e~izten. entonces eze dato sólo 
tomarla· los valores sisuientes <conaiderando aue no e~iste la moneda 
fraccionaria o centavos>: 

1 5 lO 20 50 100 500 1000 2000 5000 10000 

Si auisiéramos definir una variable aue va a contener el valor de una 
determinada moneda o billete, no seria·ad~cuado d~cl~rar e5~ v~riable de 
tiPo INTSGER o REAL• ~a aue eritonc~s Podria tomar cualauier valor aue no 
represente una denomin~ción e~istentel en ezte caso ez ~ás conveniente 
declarar un nuevo 'tipo' de variable aue sólo pued~ tomar los valores 
aue nos interesan. 
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Puesto oue esos valores van a ¿onstituir un tipo de 

.J 

:::-; ~---~./f,·~_.: . 
da.tos ·. aue 

1 
pyevi~~enLe no exisL!a en Pascal• debe~os drfinir Perfecta~ente.cu~les 
s~n es6s valores Para su adecuado Proceso por ParLe del len~uaJ~ ~~scalt 
~· oué es lo oue rePresenta cada uno de ellos Para nuestr~ ~roPia 
conveniencia¡ esto se hace Por medio de identificadores ~~e se 
encierran entre paréntesis o,¡ se ser-aran POr coa.as de la sirúifente 
m_anera: 

TYPE 
DENOMINACION = <UNOtCINCOtDIEZtVEINTEtCINCUENTA, 

CIENtOUINIENTOS,MILtDOSMIL, 
CINCOMiltDIEZMILJ¡ 

1 .. 

i·. 

Estos valores son Palabras Gue sólo tienen siSnific~do Par~ nosotros 
o,¡ aun no afectan al len~uaJe Pascal de nin~una forma, son simPlémente 
una facilidad aue brinda el len~uaJe para cue· PodomD~ m~n~J~r cant~dades 
con nombres més familiares Para nosotrosi v~~mos otro eJe~Plo: 

TYPE 
DIA = (!IOMINGOtlUNEStMARTES, MIET>COl.ECt 

JUEVESrVIERNES,SASADOJ; 
PLANETA = <MERCURIQ,VENUS,TIERRArMARTEtJUPITER• 

SATURNOrURANO,PLUTONtNEPTUNQ)¡ 

la declaración de un tiPo ~scal~r define cuales valores comron~ri ese 
tiPo• Por lo tanto• ~ una v~riable de un tiro dado solamente ~odrán 
a~ianársele valores del mismo tiPo (esto es cierto Para todos los ,tipos 
de Pascal• aún los Predefinidos• con la única e~cerción de ou~'a una 
variable de tiPo REAL Podrá asianérsele un valor de tiPo INTEGER>• 
cGalGuier intento de asi~nar un valor de un tiPo a una variable d~ otro 
ocesi·onaré un error. 

Un valor escalar (identificador o ralabra) definido como comPonente 
de un tiPo no puede ser ta~bién comPonente de otro. ror eJemPlo• una .vez 
declarado el tipo !IENOMINACION anterior no Podrá utilizarse nin~uro~ de 
sus valor@S <tJNO,CINCO,etc.) rara definir un nuevo tiPo. Cada valor es 
exclusivamente de un tip¿ dBdo (esto también se cumPle con los :tipos 
Predefinidos de Pascal), 

' 
Además de definir los valores GUe lo comPonen• la declaración de un 

tiPo también esPecifica el. 'orden natural' de esos valores, o sea~ cual 
es el Primer valor del tiPO• cual es ei último o,¡ cual e~ la posición 
relativa de todos los valores intermedios, 
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Por eJe~Plor considerando la •ntcrior 
DENOMINACION Podria~os tener lo siSuientel 

declaración tiPo 

VAR 
VALORlr VALOR2 DENOMINACJONI 

Lo anterior 
DENOMINACIONr 
asisnaciones: 

declararla las variableG 
entonceG seria posible 

VALORl := VEINTEI 
VALOR2 := MILi 

VALORl ~ 
efectuar 

Además de la asisnación de valo~e~' les Onicas 
podemos efect•Jar con cantidades rle tiPos escalares 
l6Sicos de rela~ión. lma~or auer isual ar etc)i 
anteriorr las sisuientes relaciones serian ciertas: 

VALORl <.VALOR2 
.VALORl >DIEZ 

VALOR2 < CINCOHIL 

VALOR2 del tiPo 
las &inuientes 

o~er-~ioneG. aue 
~on.loi.~Peradores 

de acuerdo a lo 

SiemPre aue PUede ind1carse.exactamente cual es el valor siSuien~e a 
un valor. dado rle cualauier tipo, ~e dice aue el tiPo es enumer~doi 
todos l~s tiPos de Pascal son enu~eradosr excePto REAL, Cuando Ge 
tienen valores de u11 tiro~enumerado ~e Pueden utili~ar las funciones 
SUCCr PRED w ORD; 

La función SUCC resresa el sucesor d~ un.~alor dad~' osear el valor 
sisuiente a un valor d~do de acuerdo.al orden natural del tiPo del 
valori Por eJemPlo: 

SUCC(4) 
SUCC<-3) 

resresa 5 
es is~al a -2 

El Oltimo valor aue comPone un tipo d~dD no tie~e sucesor, De 
acuerdo al tipo DENDMINACIDN anterior~ente definidor tene~os: 
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SUCC<UNOl 
SUCC<VALOR1l 
SUCC<!IIEZMILl 

es isual a CINCO 
vale CINCUENTA 
no existe (~arcaria error) 

.... .-
·' 

La función PRE!I resre~a el ~redecesor del v~lor dador e~ deci~r el 
valor inmediato anterior al valor d~dol el ~rimer valor de cunlnuie:r 
tiPo no tiene predecesor, Por eJem~lo} 

PF:E!I (8) vale 7 
F'F:ED (-3) resresa un -4 
F'F: En <VALOR2l es isud a QUINIENTOS 
f'F:([l < PIEZMILl vale CINCOMIL 
PREP <UNO) no esté de.finido (w,arcarfa error l 

La función OR!I PrOPorciona el ordinal de un valor dador o s~ar la 
Posición relativa de un valor dndo d~ntro de los valores GU~ comPonen un 
cierto tiPol el ~rimer valor de cualGuier tiPo ti~ne un ordinal iStial a 
ceror el sisuiente tiene como ordinal 1 ~ asi sucesivamente hasta Gue el 
óltimo valor tiene un ordinal isual a N·1 en donde N ~s el ~ómero de 
valores aue comPonen ese tiPo. 

A Pe&ar de nue el tipo INTEGFR ea enumerador no e~ PO~ible indica· 
con Precisión cual es su Primer valorr ~a GUe el mismo dePende de 
factores nue estén fuera del lensuaJe Pascalr ~omo el tiPo de m~nuina 
nue se ·esté usandor Por lo tantor la función ORD no ~uede aPlicarse a 
valores del tipo INTEGEF:, 

Para la definición anterior de PENOMINACION te:nemoa nue: 
'. 

ORP<UNOl es. isual a o 
ORD<VALOR1l vale 3 
OF:D<OUINIENTOSl resresa un 6 

Un tiPo escalar de datos también ~uede ser utilizado para declar~r la 
dimensión de un arreslor ~or eJemPlo: 

VAR 
COBRO : ARRAY [CIENOMINACIONJ.OF REALI 

Declararla un vector llamado COBRO GUe eata formado por 11 el~mentosr 
cada uno de tiPo REALI el Primer elemento ea ~1 aubfndice UNOr el 
sesundo elemento es el· subindice CINCOr el tercero el DIEZ, e:t.c. 1 Por 
supuestor Para Poder tener acceso a los elementoa de e~tc v~ctor POr 
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medio de una vaiiable• la variable tendri~ aue ser declarad~ dfll ~ismo 
ti~o aue la dimensión del arre~lo• o sea, DENOHINACION. DH acuerdo· a 
los eJ•m~los anteriores• las variables VALORl ~ VALOR2 ~odrian servir de 
subindices de este vector en 1~ forma uju~l. 

Ademés de las funciones antes indicadas.·las variables 
escala~ ~ueden utilizarse Junto con l•s instrucciones FOR 
sisuiente manera: 

·de uro ·tipo 
~ Cfi!:¡r. de 1 a 

Una instrucción FOR asisnaré a la variable indice el v~lor inicial 
indicado ~ ~asaré POr cada uno de los v~lores com~onentes del.·ti~~ hasta 
llesar al valor final indiccdo en li instrucción FUR; ~01 suPuesto• la 
variable indice• el valor inicial ~ el v~lor final deben ser todos del 
mismo t'iPor veamos: 

roR VALORl := UNO TO CIEN IIO 

Variaré el valor de la.variable VALOR! h~ciéndolo isual ~ UNO• CINCO• 
DIEZ, VEINTE, CINCUENTA ~ CIEN, 

'6 
4' •. VALOR2 := MIL;·~ 

FOR VALDRl J= V~LOR2 TO DIEZMIL DO -· 
Asisnaré a la variable VALDRl los valores de Mil.• DOSMILr CINCOMIL ~ 

DIEZMIL secuencialmente. 

En una instrucción CASE ~uede ~robarse el. valor de una variable de 
ti~o. escalar como selectora del caso~ utilizarse los v~lorjs dfl eqe 
tiPo como etiauetas del casol veamos un eJemPlo. 

Su~onsamos aue tenem~s una ~eauena tienda au~ solamente vende cuatro 
articules: leche• refrescosr ron del Pais ~ cosnac im~ortadol los 
Precios de cada artic.ulo son: $65• $36• t950 !,1 $4500 res~eetiv~uormtel 
la leche· no pasa"im~uesto. 'los tefrescos ~as~n·el 6% de imPuesto• el 
ron del ~ais ~asa 15 Z ~ el cosnac im~ortado 20 ~~ 

Las sisuientes secciones de un ~rosrama il~stran el uno de los 
conceptos ruencionndos: 
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TYPE 
ARTICULO= <LECHE,REFRESCO,RDN,COGNACii 

VAR 

.. 

liUECOMf'RO 
CANTIDAD•f'RECIO,PORCENTAJE, 
UUBTOTAL•lMf'UESTO,TOTAL 

CASE DUECOMPRO OF 

END 

LECHE: 
BEGIN 
f'RECI0:=65i 
f'ORCENTAJEl=O.OO 
END 

REFRESCO: 

RO ti: 

I<EGIN 
f'REC IO: =,36 ¡ 
f'ORCENTAJEl=0.06 
END 

DEGIN 
PRECIOl=950i 
PORCENTAJE:=O.lS 
EtHI 

COGNACl 
f<EGIN 
f'RECI0l=4500i 
f'ORCENTAJEl=0.20 
EtW 

SUBTOTAL:=CANTIDADtf'RECIOi 
IMPUESTOl=SUBTOTALtPORCENTAJEi 
TOTALl=SUBTOTALtiMPUESTOi 

ARTICULO; 

l REAU 

fs· muw imPortante recordar aue l~s P~l~bras aue forman los Villores de 
un tiPo escalar no tienen_ absolut~mente nin~ún si~nific~dri p~ra el 
lenduaJei el significado se lo damos nosotros al usarlas en forma 
adecuada. Dicho de otra forma• el anterior se~mento de pro~rama 
funcion~rfa de ruanera exact&mente i~u~l si nosotros declarér~mc)s a la 
variable ~UECOMPRO de tiPo lNTEGER Y entonces si~uiéramo~ un esténdar 
definido Por nosotros mismos, Por eJemPlo: si GUECOMPRO vale 1, se 
trata de leche• si OUECOMPRO vale 2 es refresco• etc., y entonces en vez 
de usar las Palabras LECHE, REFRESCO, etc. usaríamos las cantidades 1, · 
2r etc. 

f'or medio de los tiPos escalares el lenluaJe Pascal nos brindil la 
facilidad de inclui~ nuestro esténdar en el nombre mismo de los valores 
w del tiPo de datos aue estamos dnfiniendo• pero a cambio de ello rros 
restrinde el rJso de esas cantidadus a unas cuantas oPeraciones 
sol en1ente. 
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Los ezcala-res son ~u~ útiles al a~udar al Prosr~m~dnr a comPrerider 
~ue es lo aue está haciendo •u Prosra~a, ~or lo aue a~o~an ~rande~ente 
en la deteccióh de errores ~ el mant~~i~iento de Proara~a~l ademásr la 
restricción en el uso de loz tiPos e~~alares siemPre es Posible eliminar 
transformando el valor de una cantid~d de un tiPo escalar a una d~ ti~o 
INTEGER por medio de la funci6~. ORD ~ una vez tenierodo e~te valor 
INTEGERr cualauier maniPulación sobré él QS Po~ibl_e. 

9.2 SUBRANGOS. 

En la ma~oria de los prosramas de aPlicación se utilizan e11 numerosas 
·ocasiones. variables aue PUeden ~omar todos los valores de un tiPo de 
datos dador Pero limitadas a un cierto intervalo (6 subrenso> del ranso 
total de valores de ese tipo, 

lln eJemPlo muw claro de esto son las 
subindices Para tener acceso a lcis 

variables aue s~ utilizan comd 
elementos de un a.rreslol. por 

eJemPloo si se tiene definido un vector coh ele~entos numeradDs desde el 
1 hasta el 20r no seria conveniente• ~ hasta Podria ocasi1Jnar err6reso 
aue la variable aue va a servir de subindice de ese vector fuera 
declarada de tiPo INTEGERr ~a aue en este caso Podria tomar cualauier 
valor ~ue no estuviera en el intervalo de 1 a 20, 

El lenauaJe Pascal nos brindij .. la facilid~d d~ definir un tiPo de 
datos auu &e comPensa . de un·~ubran~o de valeros de otro tiPoo de tal 
forma aue el lenauaJe revise de manera automática los valores auimn~dos 

a una variable de tiPo subrando ~ detecte cual~uier intento de asianarle 
un valor aue. esté fuera de su ranao. 

/ 
Todos los tipos de.datos subran~o están referido~ a un tiPo de datos 

definido con anterioridad el Ctial se llama sl tiPo base del subranso. 
Por eJemPlO• Para definir un tiPo ~e datoi subran~o del tiPo ba&e 
INTEGE~ ~ llamado SUBINDICE el cual s61~-Podrá tom~r los valores INTEGER 
del 1 al 20 inclusive• se usaria .la siauiente declaración <IR tiPo: 

·TYPE 
SUBINDICE = 1 •• 201 

La sintaxis Pera la declaración del s~branao consiste en ~Droer el 
valor inicial del subranaoo Poner dos veces un-runto u finalment~ el 
valor final del subran~ol estos dos valores deben Pertenecer a un mismo 
tiPo de datosr el cual es el tiro b~se del subranao ~ además el valor 
inicial debe estar Primero ~ue el valor final de acuerdo al orden 
natural de valores del tiPo base del subranso. 
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Uns vez definido eDte tiPo de dato~· se puedj utilizar ~n cuilauier 
l~~ar en el oue se Puedé utilizar un tiro Predefinido de Pascal~ perr 
los subranaos. son mAs comunmente utili~ados psra declarar lB di~ensió. 
de un arre~lo ~ para declarar las vsriablos aue servirán de subindices 
Para ter1er accouo ~ los elementos rle ~se arre~lo, ror eJemPlo: 

VAR 
VECTOR 
z,J 

ARRAY [SUBINDICEJ OF REAL; 
SUBINDICEl 

La ma~oria de las veces aue se ~tilizan vsriables INTEGE~ e11 un 
P~o~rarua, es Para usarlas de una u otra forma como Sllbindice~' ~or lo 
o~e los subran~os son ~randemente.utilizsdos. más aón• cuando ~o se 
utilizs una variable INTEGER como subindice• cssi si~mPr~ se tierie una 
definición del ranso de valores aue la variable tomará en ur. rroarama e 
inclusive se Ponen Pruebas Para revisar el valor de esa variable a fin 
de detectar aue no se hswa salido del ~anao estcblecido, La ide~. del 
tiPo subranso es ouitarle toda esa labor al Prodrsmsdor ~ Pasársela al 
lensuaJe Pascal ~ tan es asi• aue las vsriables de tiro INTEDER ~ólo 
deberfan ser utilizadas cuando el PToMramcdor no tiene la más mfnima 
idea de cuáles son los valores oue ~odrá tomar una v~riable• lo' cual 
ocurre en mtiY raras ocasiones. 

Los subransos siemPre deben definirse a Psrtir de un tiPo basri frU~ 

sea enumerado, Por lo aue no es posible definir subran~os del tiPo ;REAL. 
Por otro lado, el tiPo Predefinido CHAR si es énumerado• ror lo aue es 
Posible d~finir subran~os de CHAR los cuales ruedin facilitar en mucho 
la Prosramación• ~a aue Pueden ser utilizados• POr eJemPlo, como 
dimensión de vectores los cuales tendrán como subindi~es los caracteres 
mismos. For los o•Je ciertos Prodrnm•s de m~neJo de textos ~ cara~tere~ 
se Pueden facilitar. 

Din emb~rso. ha~ oue tener Presente oue los comronent~s del subranao 
dependen del orden natural de valores del tiro CHAR, ~ éste a su vez 
dePende del códiso interno uue msneJe la comPutadors anfitrión• Por lo 
aue un mismo subranao de caracteres Podria no tener los mismos elementos 
ni estar en el mismo orden si ae transPortara el Prosrama de• una 
corupu~adora a otra. 

Como los tiPos escalares de datos vistos anteriormente también son 
enumerados. también pueden ser utilizados Para declarar subranaos de 
ellos. Por eJemPlo, a Partir de la declaración del tiro e~calar 

DENOMINACION vista anteriormente ~ aue ~s la sisuiente: 
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TYPE 
DENOHINACIDN • IUNOrCINCDrDIEZrVEINTErCINCUENTAr 

CIENrOUINIENTOSrHILrDDSHILr 
CINCDHILrDIEZH!L)I 

Podrian declararse los sisuientes subransosl 

.TYPE 
MONEDA 
BILLETE = 

= UND •• CINCUENTAI 
CINCUENTA •• DIEZMILI 

El tiPo subranSo MONEDA tjene co~o comPonentes 'los valore• UNDr 
CINCO• DIEZ, VEINTE ~ CINCUENTno mientras aue el tiro subranso BILLETE 
esté formado Por los valore5 CINCUENTA• CIENr QIJINIENTDSr HILr DOSMI.Lr 
CINCOM1L ~ DIEZMJLI como vemos• es co,Pletamente vAlido Gue s~ d~finan 

·dos o mas subransos Gue se traslaPen• e5 decir• Gue crlmrart~n un~ o més 
valores del tiro base. 

En los dos subranSos declarados anteriormente, el tiPo b~se es 
DENOMINACIDN ~ debe eat~r definido antes de la declaración de los 
subranao~; en seauida se muestran otros eJemPlos tomando como base los 
tiPos escalares DIA ~ PLANETA mostrados en la descriPción arot•a vista de 

~tiPos escalares. 

'TYPE 
DIALABDRABLE 
INTERIORPLANETA 
EXTERIDRPLANETA 

- LUNES,.VIERNESI 
= MERCURIO,.MARTEI 
= JUPITER.;NEPTUNOI 

Las'oPeraciones con va~iables de ti~o subranso son las mismas aue las ,. 
del corresPondiente tipo base. es decir• si el tipo b~se es INTEGERo a 
la variable de subranso se le Podrén . aPlicar todas las oPeraciones 
definidas para enteros ~ Podrt combinarse con otras cantid~de5 aue de 
una ~ otra forma Pertenezcan al tiPo. INTEGERr ~a Poraue sean declaradas 
INTEGER directamente. o poraue senn subransas de INTEGER. 

En el caso de aue el tiPo base sea uri escalar. sólo se podrén ~rlicar 
los OP~randos definidos para escalares loreraddrea 16Sicos de relación) 
combinando las cantidades de tiPo subr~nao con otras aue de una u otra 
forma sean del mismo tiPo base escalar• 

Por supuesto. no imPorta de auG tiPo baae soa el subranaoo cualauier 
intento de asiSnarle un valor Gue esté fuera del r~roao de valo~es 
definido Para ese tiPo Provocaré un error en la eJecución drl prosrama. 
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9,3 CONJUNTOS 
\ ~ '·:,~,<.{.¡;~,.:{~~~~;,> 

El lensuaJe Pascal.tiene la facilidDd dR definir un ti~o de d•to~ au 
sea un conJunt~ de elementoi al ~ual ss le Pueden aPlicar clert~s 
oPeradores bien definidos ~ aue funciona de manera eroteraru~nte si~1lar a 
la aue dictan lai reslas del Al~ebra.de conJuntos. 

? . 

Tratando de 
del leroSuaJe 

•xPlicar esas re~las del Alsehra de conJun~os 
de Prosramaci6n Pascal• tcndriamos los 

en t~r•oinos · 
si!'lui.cmtes 

' cor.cep tos: 

Un tiPo de datos SET (conJunto> ~s uno tal aue las variable~ aue sHan 
declaradas de ese tiPo son caPac~s de contener unot varios• tbdos o 
nin~uno de los valores del tiPo bese al cual. estA asociado cl conJunto• 
pero a•Je nunca pueden contener dos veces un mismo valor dado, Para 
declarar un ti~o SET es necesario indicar de auR tipo van a ser los 
valores aue puedan contener las variable~ del tiPo SETi Por eJemPlO• 

·' Podriaruos tener un tiPo de datos SET llam•do NUMEROS aue se• un co~,Junto 
de valores de tiPo REAL• Por eJemPlo: 

Una vfz declarado este nuevo tiPo ~e datos. 
variables de ese·tiPO• Por eJemPlo: 

VAR 
CONJl 

La variable 
<.conJ•Jnto 1 de 

,f; 
NUMEROSI 

CONJl es de tiPo NUMEROSt el tiPO 
valores tiPo REALI de esta 1•ancra, 

l. 

Podriamos de~Jarar 

. l 

NUMEROS es un SFT 
la variable CONJl es 

un valor de tiPo REAL• o varios• o todos• o nin~yno de 
tiPO REALI calla •Jno d• estos estados de la variable 
sus valoresl cada valor de tiPo REAL aue esté 

capaz de contener 
los valores de 
CON.Il rePresenta 
contenido en la 
contenido en CONJl. 

variable CONJl se dice aue es miembro del conJunto 

Podriamos suPoner aue la variable CONJl es un vector aue ~ont~ndria 
'casilleros' (elementos) s~ficientes Para acamodar a todos ~ cada uno de 
los valores de tiPo REAL aue e~isten en el lensuaJel dR esta manera. si 
lodos los casilleros estuvieran vacios• se diric aue la variable;coNJl 
contiene un conJunto vacio ~ ese seria el valor de le vDriable en ese 
momento. si la variable tuviera ocuPados los casilleros corresPondientes 
a los valores 1.5, 17.38 ~ 2~.0 se diriB cue e~ un conJunto de~ tres 
miembros ~ aue los miembros son las tr~s cantidades de tiPo REA~ 1,5, 
17.38 ~ 24.0o ~ ese estado de la variahle (~1 contener Precisamente a 
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esos tres valores) ea otro v~lor de· 1~ variable d~ ti~o SETI 
Podr~a contener a otros 7 valores diferentes ~ seria otro valor 
~ariable SET (0 otro conJunto distinto)., etc. 

después 
dP .la 

= • . 

a 

Puesto aue la variable CONJl ea u~·~onJunto de valore~ de tiPo REAL• 
Puedo. contener a todos los valor~• de tiro REAL aue existenl P6r lo 
tantor cualauier valor de tiPo.REAL·aue se ~ued~ dpfini~ en cu~liuicr 
momento en ·el lensuaJe o bien est~ ·contenido en 'el conJunto (su 
casillero corresPondiente est~ ocupa~o) o no lo está (su·c~sillero es~á 
vaciol ~ no ha~ más Posibilidades. 

Una vez aue una variable de tiPo SET contiene un cierto el~~~nto de 
su tiPo base <cuando un casillero está ocuPado) no ~u~de cc>r.tcnPrlo otra 
vez <ei casillero ~a esté ocuPado por ~se valor)r lo.~ás aue puede hacer 
es contener a más valores además de loa aue ~a tpnia (ocupar más 
casilleros vaciosl o contener a menos valores de los aue tenia 
(desocuPar casilleros ~a ocuPados) o contener a un conJunto diferente de 
valores <ocuPar alsunos casilleros w desocupar otrosli cada conJunto 
diferente de valores (cada combinación diferente dP c~silleros vacios ~ 

llenos) representa un valor diferente rle la variable rle tiPo SET. 

Obviamente el número de valores aue PUedP contenPr una v~riable de 
tiPo SET es mucho mawor aue el número de valores aue contienP su tiPO 
base ~e datosl Para ser exactos es 2 elevarlo a la N en donde N es el 
número de valores aue tiene el tiPo base del conJunto. 

La declaración de un tiPo SET reauiere siemPre au~ .. se csPecifiaue el 
tipo de valores aue va a co~tener el conJunto. es decir• el tiPo bose 
del conJuntol este tiPo base Puede ser cualauiera de los tipos 
Predefinidos de Pas~al <INTEGER• REAL• CHAR w BDOLEANl o cualauier tiPo 
escalar definido Por el usuario. 

Vea~os co~o 
operaciones· oue 
SET: 

TYPE 

se definirla. un SEi de valores escalares w las 
pueden aPlicarse a cual~uier tiPo de vuriablH de tiPo 

INGREDIENTES = CLECHE•HARINArHUEVOrAZUCAR• 
MANTEOUILLA,FRUTAll 

POSTRE = SET OF INOREDIENTESi 
VAR 

LICUADO, 
HOTC~KE, 
PASTEL, 
SOPA POSTREi 
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. ' INGREDIENTES es un tiPo escalar cuwos v~lores ~on LECHE, HARINA• 
' etc~i POSTRE e~ un tiPO SET (conJunto> ·de lo~ valore~ au~ co~Ponen el 

L~PO INGREDIENTESi finalmente, LICUADO, HOTCAKE, PASTEL w SOPA sol 
variables de tiPo POSTRE, o seD> conJuntos de lo~ valores aue comPonen 
el tiPo escalar INGREDIENTES, 

Pa~a asisnar un valor a cualauier variable de un tiPo SI:T necesitaa.os 
una forma de escribir un cnnJunto• esj forma es encerrando los ~i&mbros 
d~l conJunto entre paréntesis cuadrados w seParándolos entre s' por 
¡r,~dio de comzs: 

LICUADO 
HOTCAKE 
PASTEL 

!= CLECHE,AZUCAR,FRUTAJi 
!= CLECHE,HARINA,HUEVOJi 
:= CLECHE,HARINA,HUEVO,AZUCAR,HANTEQLIILLAJi 

Dos Paréntesis cuadrados aue no encierran ninsón miembro constituwen 
uh conJunto vacio' por eJeffiPlo: 

1 

SOPA : = C Ji 

¡ 
' 
' 

1 . 

Si los miembros de un conJunto son valores· GU~ e~tan en- el ~mismo 

orden natur3l con aue fuer(ln declar3dos en su corresPondiente tiPq base 
escelsr. entonces se puede utilizar la misma notación a11e en los 
SI_Jb rar1SIOS! 

' . 

r 

HOTCAKE 
PASTEL 

!= CLECHE •• HUEVOJI 
:= CLECHE •• HANTEQUILLAJl 

Los oPeradores 16sicos de relación PUeden utilizarse con conJuntosi 
los operadores = lisualdadl w <> ldesijualdadl Prcsuntan s~ dos 
conJuntos tienen o no e}:actaruente l'os mismos miernbtos:_ 

HOTCAKE 
PASTEL 
SOPA 

= CLEC:IE•HARINA,HUEVOJ es •1erdadero 
= LICUADO es falso 
<> LICUADO es verdadero 

.1 

i 
El oF·erador <=(esta contenido en) Presunta si todo!; lus miembro:s del 

c6nJunto de la izauierda también lo~ contiene el conJunto de la derecha 
Caunaue este último contensa además otros mie~bros)r Por eJemPlo: l; 
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HOTCAKE <= PASTEL 
LICUADO <= PASTEL· 

es verdadero· 
es falso···· 

El OPGrador >= (contiene) es si~ila~ ai OPerad6r anterior: 

.· .. ~ 

[LECHE •• FRUTAJ >=LICUADO e, ver~adero 
SOPA >= HOTCAKE es falso 

El OPerador '+' aPlicado a conJuntos indica la unión d~ cónJuntos ~ 
da cnmo resultado un conJunto t.Jl aue contiene a todos los miembros de 
ambos conJuntos: 

IIDT CAKE +Ll CUAIIO = r LE CHE, HAR HIA, AZ UCAR, HUEVO, FFWTA J 

El oPerador '*' indica la intersección de conJuntos u ds como 
result~do un conJunto tal a11e contiene solamente _aauellos miembros aue 
estéM contenidos en los dos conJuntos: 

~-· IIOTCAKE*LICUADO = (LECHCJ 

Fi.nalmenter la Palabra reservada IN (pertenencia) Pre~unta si un 
determinado valor del mismo. tiPo Gue el tiPo base del conJunto ... está 
contenido en un conJunto dador Por eJemPlo: 

FRUTA IN LICUADO' es verdadero, 
HARINA IN CLECIIE.,HUEVOl es verdadero 
MANTEQUILLA IN HOTCAKE es falso 

Ha~ aue notar oue la~ oPera~ioncs sobre conJuntos anteriormente 
descritas nos permiten formar conJuntosr formar la unión e intersecci-ón 
de conJuntosr presuntar si dos conJuntos son isualesr si un conJunto 
estt contenido en otro o si un miembro dado e~tá ~ontPnido en un 
conJuntar pero no nos Permiten e~traer los miembros de un conJunto una 
vez aue ha sido formBdo. 

Dicho de otro modor no ha~ manera de conocer en forma directa loi 
miem~ros aue tiene •Jn conJunto ~n un momento dadol iara hacer esta 
operación es necesario senerar todos los valores del tiPo ba&e del 
con,iunto ~· Para cada uno de ellos presuntar si ·esté o no contenido ero el 
conJuntar sólo de esta manera ea POsible conocer lo Gue tiene almacenado 
un conJ•Jnto. 
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Los conJuntos son una hcrra~ienta Poderosa del lensuaJe Pastal• Por 
noedio de ellos es Posible evitar un trc:l:>aJo de Prosraaoaci6ro Guf.'·<i., otr? 
for~r.a ser!?- me:!dor; P.or eJe~r,PlO• en varias aF·lic~cionP!-; dP. a.cJr,eJo d 
caracteres es necesaio saber si un deter~inado c~racter posible~~rote 
leido de una tarJeta de datos ea un disito o una letra. 

Para hacer esta Presunta sin util.izar conJuntos s~ria necesario 
escribir: 

IF CARACTER >= ·~· AND CARACTER <= '9' THEN 
<*CARACTER ES UN DIGITO*l 

IF CARACTER >= 'A' AND CARACTER <= 'Z' THEN 
<*CARACTER ES UNA LETRAtl 

Uti 1 izando conJuntos• adenoés de haéer· estc:s Pre!1untas en forro<:. més 
sencilla, también es mucho més evidente la idea de la rredunta cuahdo se 
hacen revisiones Posteriores del progr~ma, vea~os: 

TYF'E 
CARACTERES = SET OF CHAR; 

VAR 
NUMEROS 
LETRAS 

CARACTERES; 
CARACTERES; 

LETRAS := ['A',,'Z'J; 
NUMEROS := ['0',,'9']; 

IF CARACTER IN HUMEROS THCN 
<*CARACTER ES UN DIGITO*l 

lF .CARACTER IN LETRAS THEN 
<*CARACTER ES UNA LETRA*> 

Por suPuesto, ~ dePendiendo de la aPlicación• lc:s variables de tiPo 
SET Pueden tener un uso mu~ srande ~ aliviar en mucho el trabaJo dwl 
Pro~ramador. 
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....... 

block 

block unsigned integer 

identifiBr rype 

~-¡-L~iden~oitier~1-0~. ~·~~) 

(FUNCTION) • ( identifier ~L~--pa-ra_m_•_•_•_r _lis_, _ _¡~ü-+L. __ tv.:_:_pe_id_e_n_o_if_ie_r _ _¡ 

BEGIN 
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.. 
ty~ identifier 

type identifier 

heading 

'' 

field list 

~---.[~c~o~ns~t~an~t~~~)¡-----.. •'c=>--+~LI ___ fi_el_d_li_s• __ _J~ . . 

·.'" 

simple ty¡je ----T=~/'7\:¡;=~==·~~~ty~p~e~i~d~en~t~if~ie=r=~~=<;======~====~ ~ -+ 1 identifier 

( 014--• ____..) 
~<::)---------<·(:~c~o~n~st~a~n~t~--~--~·~"~------~_Jl_ ________________ _. 



' 

statement unsigned integer : 

J 
' 

. 
_f varlable 

~ expression 

function identifier -
' . . 

' .. 
• 1 procedure identifier 

expression ., 

~ h~ 
. 

:,._~Ji~i: 
procedure identifier 1-.-1 ·...:i-·:· 

statemenl ENO BEGIN ) l -r... - . 

®-1 ~ 1@--+1 1 
. 

expression statement statement 

. 
REPEAT 

( 
1tatemen1 

) ~r 
expression, . 

"' -
.. 

WHILE expression DO . r statement 1 .• 

- r+® 
@-1 variable identifaer f-:= . expression ..... ; 

4( OQWNTO)---, 

r expression DO ataterTaent 1 

-CASE expression OF END \. ->-.J conslanl L 

T 
: atatement J-.< 

-v-
; 

@-----+1 
. 

WITH 

( 
variable 

) 
statement 

0 
' -

8------+1 unsigned integer 
-.::·· 
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· simple eKpression 

simple eKpression -----~(r--%]-~----.t-.... a~--r------.:----...... -.,...,-.------------..... CE]. p 9·$ 

lerm--+Efaclor~~---rQ---xQ---"J. é~v é~OO -:r-é -....----. 
Y foclor 1• - - - - -

factor · unsigned constan1 

variable 

func1ion iden1ifier 

l . 

eKpression ) 1 
( 

•. .. , : 

.(i)._.f eKpression 1 

NOT factor 

1 1 

H_ eKpression 

l 
.. .. , eKpression 

'J . 
-

var~ble----. 'l~~~~~v~o~r~~b~lo~i~d~e~n~tif~io~r~~~~~:r------------------------------o-~-;~----1 ~ield identifier 
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con11ant identifter 

unsigned nUmfMtr 

Q ( 1 1 cha•acte• ) 1 ' · 

unsignedconstant E·~~c~on~sta~nt~id~en~tifi:8r~~===·==~ 
·[ unsigned number 

NILI--------------,J 

character )------''--------

i 
\' 

unsigned number -+ unsigned inlege~ 

identifier letter J 

unsigned intege' ---l(.-+1[1 ~dig~i·Jif-)¡--------------
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La ólti~a d~cada ha visto aParecer un nuevo •~todo dP 
~se método es conocido como la prosra~ación e~tru~turada. 

. ¡ 

' i 
j 

La Prosramación estructurada no es otra cosa aue 
construcción de prosramas en el cual el ridor ~ 
feemPlazan a la prosramación intuitiva ~ desorsanizada. 

un· método .de 
la et.tru~tura. 

La e~tructura de un Prosrama está dPterminada Por las 
aue se han usado para dirisir el fluJo de ¿ontrol. 

conf't rur:'~ iones 

en el cual 
Yourdon 

G.e <1f~ben 

en su· libro 
El fluJo de control en un 

eJ.,c•Jtar las instrucciones 
'Dise~o Estructurado' d~ un~ 
de con11•utado ra. 

Prosram~ e~ ~1 ord~n 

del Pro~rama. E. 
definición formal dP .lo aue .,. un Prosrama ., 

; 

Un prosran.a 
sec•Jenc i a r.!e 
total, definen• 
alsuna tarea•. 

PUede ser definido como: •un~ Preci~a ~ clrd~n~cla 

instrucciorl~S ~ asresados de instrucciones los cuaJjs en 
describen• dirisen o caracterizan 1~ r~~lizaci~n de 

; 

' t . ! 

Es imPortante recordar aue mientras ~~ estA le~~ndo el listadb ldel 
Prosrama de arriba hacia abaJo, la eJecución del mismo se PU~d• ll~var 
de una manera muY diferente. 

Uno de los obJetivos de la Prosramación cstrur:turada es tratar aue el 
. ' tluJo de control se realice en for~a tal aue la secuencia de eJ~rución 

~ea mu~ similar a la sec•Jencia de lectura del Prosrama. Esto imPohe al 
~rosramador una disciPlina risurosa wn términos de las estructu~as:aue 
~uede utilizar~ ademts •. en la forma en aue éstas Pueden ser u&ndh~: de 
acuerdo con la letra de la le~r cualauier Prosrama escrito aue utiliza 
exclusivamente tales estructura~ es~ Por definición, un pro~rama 
estructurado, Por dessraciar los malos Prosramas Pueden escribirse 
utilizando cualauier técnica, [t< I!U.ChO nH~S ia,F·ortante estar de atuer·do 
no con la letra• sino con el esPiritu de la 1~~. si se trata de 
estructurar un Pro~rama. 

¡ 
B, 1 TEOREMA DE LA ESTRUCTURA 

CualGuier Problema suscePtible de ser rcrresentado Por•ur. 
c~~PutadQrar se Puede resolver •Jsando las si~uientes reslas: 

1, Utilizar solo las fisurc~ lóSicas básicas: 
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··~·· 

-SECUENCIA 

-IF THEN ELSE 

-DO WHILE 

2. Es permisible anidar unas dentro de btraa. 

3. Es Permisible la combinación de ell~s. 

4, Tiene solo una entrada.~ una sola s~lida o terminación; 

5. No debe romPer la secuencia de eJecución. 

6. Debe ser claro Para su lasibilidad. 

E~ la actualidad existen dos fj~uras lósicas GU~ se consid•ra se han 
•cintearado a las filuras lólicas básicas ~·son: 

-REPEAT UNTIL' 

:' 

A ios lenauaJes de Prosr~mación Gue soPort~n estas estructu~;s se les 
conoce. como lenauaJes ~structurados•. sie~do el len~uaJ~ Pu¿cal ur•o de 
estos lensuaJ~s Junto con Aljolr Fortran 77, Cr PL/1.~ nljunos otros. 

SECUENCIA: Es una instrucción o conJunto de instrueciones aue no 
modifican o afectan el fluJo de control de la eJccu~ión d~l Prosrama~ 

El dialrama aue rePresenta la fisura ló•ica SECUENCIA ra un 
rectansulo. 

; ; • ; :· • ' f •• 
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EJEMPLO: 

1 
V 

----..---------
1 SECUENCIA 1 

1 
1 
1 
V 

REAII <variable• X> l 
WRI~ELN ('Este es simPlemente un comentarid'>l 
a:=lOi 
>::=cos(Pi >l 

La eJecución de estas instruccione~ z~ r~alizd en 
ésto es• Primero se eJecut~ la instrucción R~AD, 
secuencialmente hasta eJecutar 1~ últi~~ ~si~nación• 

forma secuencial, 
1~~9~ WRITELN s·asi 
Por 1 o ti'nto se 

considera como una sec•Jencia o conJunto de secu~~cias.; 

IF-THEN-ELSE: Es una inztru<'ción au" t.oma ür.a decisión en bo-ss~< ¡¡ una 
condición• el resultado de e~ta condición soro P~ede ser 'v~rd~d.,ro' o 
'falso'• al roder tener solamente estos dos vaÍor~s diferentes. ~e le 
conoce al resultado• como.resultado boole~no hr1 honor al fr~ncés G~orse 
Boole aue· escribió las resl~s del ~ls~br~ aue llevan su nombre. 

' . 

El formato es el sisuiente: 

IF <condición> THEN 
SECUENCIA 1 <--- {resultó verdadera Ja condición} 

ELSE 
SECUENCIA 2 <--- {resultó falza 1" C'ondición} 

ENIIIF 

Al~unos eJemPlos de la condición ~ueden ¿er: 
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4 <= 7 Yerdadero 
4 > 7 falso 
4 = 7 falso 
4 <> 7 Yerdadero 

DePendiendo del resultado de le eYaluación de le condicióni se 
eJecutará la instrucción o conJunto de instrucciones a~rureda~ ~n la 
secuencia 1 <solamente ¿i el resultido e5 Y~rdadero) o la instru~ción o 
conJunto de instrucciones d~ la secuencia 2 (~i w solo si ~1 res~ltado 
fué falso), 

Una posible Yariante de> t>sta e5truC'tura de corotrol !>111 ie · aue no 
hubiera una acción esPecifica para cuando la condición tuYiera un Yalor 
de falsa, esta Yariante es conocida co~o IF-TMEN, 

' .. . 

REPRESENTACION EN DIAGRAMA DE FLUJO Dt LA FIGURA LOGICA IF THEN ELSE 

Entrada 

y 

1 \ 
AlternatiYa 1 \ AlternatiYa 
Verdadera ./ \ F~lsa 
-·--·--·--------- condi -------------·--··----
1 _THEN \ cion/ ELSE 1 

y 

ISec 11 
1 1 

1 
1 

' 1 
' 1 

y 

1 1 
--------------~---o-------------------~--

1 
1 Salida 
1 
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REPRESENTACION EN DIAGRAHA DE FLUJO DE LA FIGURA LOGICA IF THEN 

r 

1 Entrada 
1 . 

V 

1 \ 
Alternativa 1 \ 
Verd~dera 1 \ 
--·---- ·------- condi -----------------
1 THEN \ cion/ 
1 \ 1 
1 \ 1 
y 

ISec 11 
1 1 

1 
1 

·-·--··--------------o------------··-------
1 
1 Salida 
1 

Un eJe~Plo aue ~uestre clara•ente co•o se eJ~cut~ria un Prosra~a con 
2 instrucci~nes IF seria el si~uiente: 
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SECUENCIA tO 
IF condición A THEN 

SECUENCIA t1 
ELSE 

SECUENCiA t2 
ENDIF 

.SECUENCIA t3 
IF condición 

SECUENCIA 
NOELSE 
ENDIF 
SECUENCIA tS 

B THEN 
t4 

\· 

.. 

CONDICION A 1 VERDADERO 1 VERDADERO 1 FALSO 1 FALSO 
CONDICION B 1 VERDADERO 1 FALSO 1 VERDADERO 1 FALSO 

1------------·-·-----··-··-------------·---·----------------·· 
1 SECUENCIA O !.SECUENCIA O 1 SECUENCIA O 1 SECUENCIA O 
1 SECUENCIA 1 1 SECUENCIA '1 1 SECUENCIA 2 1 f>l:CUENCIA 2 
1 SECUENCIA 3 1 SECUENCIA 3 1 SECUENCIA 3 1 SECUENCIA 3. 
1 SECUENCJA 4 1 SECUENCIA S SECUENCIA 4 1 SECUENCIA S 

SECUENCIA S 1 S(CIIENCIA S 1 

Tabla Gue ffiUestra el fluJo del Pro~rama dePendiendo d~ los valore~ de 
las condiciones. 

DO-WHILE: Es una instrucción de rePetición o iteración conditional• 
ésto es' una instrucción o· conJunto df' ir.strucc'ionf's se eJecutará 
rePetidaffiente hasta Gue la condición deJe de ~UffiPlirse• · cuando la 
instrucción o conJunto de instrucciones no afecte la condición• estas 
instruccione~ .se estar~n eJecutando indefinidaffiente. a ésto se le conoce 
como entrar en un Loop infinito. Antes Me eJecuta~ las instrucciones 
pre~unta si se.cumple la condición. 
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DIAGRAMA PE FLUJO DE LA FIGURA LOGICA PO-WHILE 

1 Entrada 
1 
V 

l. \ 
1 \ 

1 \ 
--------------> ~orodi --·-··-------------

\ ~ion/ 

\ / 
\ 1 

1 
1 
1 

-·---.--·· 

ISe~ 11 
1 1 

1 
1 

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

0<------------------
1 
1 
.1 Salida 

. 1 

Cabe ha~er notar aue si al llesar ~1 DO-WiiiLE la ~orodi~i6n 

~uru~leo roo se eJe~utará ni una sola vez la se~uen~ia 1. 
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PRACTICAS 
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C.l PRIMERA PRACTICA 

ObJetivo: 

ra~iliarizar al estudiar.te con 
·con•Pilaci6n ~ eJecución de uno o n.és 

el eauir·o 
F·ro.Srcin~as. 

la 

' . -, .. 

·,. __ 

creación, 

No se pretende oue el estudiante comPrenda e~~c·taruente· -~1 si~nificado 

de c~da instrucción de los Pro~r~mas, los cu2lez debertn~$r •,:aPiado~· 
literalm~nteo Para interactuar con el editor del _siste~a y 
Posteriorn.entc comPilarlos Y eJ~cutarlos.· 

Se' F'i'esent~n los siSIJiente-s Prosromas: 

Jueso de los Cerillos 

Cálculo del Biorritruo 

Dfas de la Semana 
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JUEGO DE LOS CERILLOS 

El Piosrama 'Jueso de cerillos' ~5 un prosra~a <dP e11tret~ni~ie~to> 
aue simula tener iroteli!lerocia• de la forma soáE; ~1 ec-noHntül, a l.'!'te ·tiF·o de 
Prosramas se les conoce como Prosranoas de intelisenc:ia artificial.• en 
donde !lesa a haber Prosramas taro comPleJos como lg• GUP Juesaro aJedr~z• 
en un nivel muw alto de comPetencia, 

La idea de este Jueso es comPetir coro 
observando las siso;ientcs reslasl Juesa 
persona .. 

a) EmPieza el Jueso coro 21 cerillos. 

el 
la 

pro~rem~ ~ v~ncerlor 

comPutadora contra una 

. . 

bl El Prosranoa Presurota auien retira Prinoero cerillos. E;i E;C>rá' ella 
misma o~¡ Jusador. 

e) Se .reti~arán cerillos alternativament~. 

d) Se pueden retirar uroo o varios cerillos siindo el má~imo 5 c~rill~s 
los Gue se Pueden retirar. 

e) El aue retire el último cerillo Pierde. 

f) ·Los cerillos :;e representan como. •! •, 

Que tensa suerte 
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.. 
' 

PROGRAM· · JUEGO ( INPUT, OUTPUT ) ; 
CONST : 

' Tir.:OMAX = 5 ; 
TIROMIN = 1 ; 
LIHII~F = O ; 
LIMsur~ = o ; 

TYPE 
RANGE = TiROMJN •• TJROMAX; 

VAR 

TIRO 
TIROVALIDQ,HAYCERILLOS : 

: RANGE 
BOOLEAN; 

: INTEGEr~; IND,NUMCERILLOS 
RESPUESTA 
PRIMOS 

' 

: Af\RAYCO •• OJ OF CBAR; 
: ARRAY[ LIMINF •• LIMSUP 

----> PROCEDIMIENTO DE INICIALIZACION <----

PROCEDURE INICIALIZACION ; 
VAR 

' 

1
ItiNTEGER; 

DEGIN 

FOR-~t=O TO B DO 
:CASE I OF 
' o: PRIMOSCIJt=Ol; 
'' 1: PRIMOSCIJ:=02; 

PRIMOSCIJ:=03; 
PRIMOSCIJl=05; 
PRIHOS[JJ:=07; 
PRIMOSCIJt=ll; 

1 ...,. 
~. 

3: 
4: 
s: 
6t PRIHOSCIJt=13; 
7t PRINOSCIJ:=17; 
a; PRIHOSCIJt=l9; 

END 
( *ENDFOR*) ; 

INDi'=a; 
NUMCERILLOS:=21; 
HAYCERILLOSt=TRUE; 
END' 

< *ENDPf,OC* > ; 
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<* PROCEDIMIENTO QUE DESP(ÍEGA CERILLOS EN PANTALLA *> 

PROCEDURE DESPLIEGAPANTALLA; 
V.AR 

IX 
CONT 

• 
: INTEGER ~ 

DEGIN 
WRITELN;WRITELNiWRITELN; 
CONTt=l; 

FOR IX:=l TO NUMCERILLOS DO 
DEGIN 
Wf<ITEC'!'t5);: 
!;;Qt·f(; =CONH· H . 

IF CONT > 3 THEN 
I-IEGIN 
CONTt=l; 
Wf<I TELN; WfU TELN 
END 

<*ENDIF*>; 

END 
<*ENDFOR*>; 

WRITELN; 

END 
<*ENDPROCll<); 

-. 

<* ---> FUNCION QUE DETERMINA CUANTOS CERILLOS 
<* DEBE-DE QUITAR LA COMPUTADORA ., . : 

FUNCTION FUNCC PARAMETRO:INfEGER >:INTEGE~i 
BEGIN .·, . : 

WtiiLE PARAMETRO <= PRIMOS[ IND ~ DO 
IND:= IND·-1 

<*ENDWHILE*>> 

FUNCt=P~IMOS[ IND J; 
END 

<*ENDFUNC*> ; 
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<* ----> PROGRAMA PRINCIPAL <---~ *> 

BEGIN 
IIÜCIALIZACION> 
DESPLIEGAPANTALLAo 
WRITELN<'* QUIERES QUE TIRE PRIMERO LA COMPUTADORAT(SoN> *~.{~ 
READ<RESPUESTA[OJ>; 

IF <RESPUESTA[OJ = 'S'> THEN 
BEGIN 
WRITELN<'* OKo PRIMERO TIRA LA COMPUTADORA*'> ; 
TIRO := NUHCERILLOS - FUNC < NUHCERILLOS > ; 
NUMCERILLOS := NUMCERILLOS - TIRO ; 
WRITE<'* OUITE '•TIR0:2.' CERILLOS. QUEDAN : '); 
WRiTE<NUMCERILLOS:2•' *'>. 
END 

ELSE ' 
WRITELN<'* BUENO• PRIMERO TIRAS TU*'> 

<*ENDIE*> ; 

WHILE HAYCERILLOS DO 
BEGIN 
TIROVALIDO:=FALSE; 

WHILE NOT TIROVALIDO DO 
BEGIN 
DESPLIEGAPANTALLA; 
WRITELNó WRITELN; 
WRITE<'* HAY '•NUMCERILLOS:2•' CERILLOS•'>; 
WRITE<' CUANTOS QUITAS?: '); 
READ<TIRO); '. 

!· IF <<TIRO>O> AND <TIR0<6> AND <TIRO<=NUMCERILLOS>> THEN 
BEGIN 
TIROVALIDO:=TRUE; 
.NUHCERILLOS:=NUMCERILLOS-TIRO> 
WRITE<'* QUITASTE '•TIRO:So' CERILLOSoOUEDAN 
WRITE<NUMCERILLOS:2>; 

: 1 ) i : 
. 1 

END 
1 < *NOELSE* > 

<*ENDIF*> ; 

¡ END 
<*E.NDWHILE*>; 

. . ~ 
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IF NUMCERILLOS > 6 THEN 
BEGIN 
TIROt=NUMCERILLOS-FUNC<NUMCERILLOS>~ 
NUMCERILLOSt=NUMCERILLOS-TIROo 
WRITELN; 
WRITE<'* QUITE 'rTIROt2r' CERILLOS, QUEDAN 
WRITECNUMCERILL0St2•' *'); 
END 

ELSE IF NUMCERILLOS > 1 THEN 
BEGIN 
TIROt=NUMCERILLOS-1; 
NUMCERILLOSt=NUMCERILLOS-TIRO~ ~ 
WRITELN; 

.WRITE<'* QUITE 'rTIROt2r' CERILLOS. QUEDAN 
WRITE<NUMCERILL0St2,' *'); 
END 

ELSE IF NUMCERILLOS=1 TI·IEN 
BEGIN. 
WRITELN; 
WRITELN<'* Perdi• auite ~1 ultimo cerillo'); 
HAYCERILLOSt=FALSE; 
END 

ELSE · 
BEGIN 
WRITELN;WRITELN;WRITELN; 

· WRITELN<'* ! ! ! ! GANE E E E• JA JA JA'); 
WRITELN<'* CUANDO QUIERAS JUGAMOS OTRO ••••'>; 
HAYCERILLOSt=FALst; 
END 

<*ENDIFlCO;. 

END 
. ( *ENDWHILE*); 

·END. 
$ 
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. ! 

* QUIERES QUE TIRE PRIMERO LA COMPUTADORA?<SrN> * 
S * OKr PRIMERO TIRA LA COMPUTADORA * * QUITE 2 CERILLOS, QUEDAN t 19 * 

! 

· * HAY 19 CERILLOS, CUANTOS QUITAS ?: 5 

* QUITASTE · 5 CERILLOS,QUEDAN * QUITE 1 CERILLOS, QUEDAN 
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• 

·lit HAY 13 CE.RlLLOS, CUANTOS IWlTAS '!': 

* QUITASTE 5 CERILLOSrQUEDAN * QUITE 1 CERILLOS, QUEDAN 
• • • • 

5 

a 
7 * 

* HAY 7 CERILLOS, CUANTOS OUITAS ?: 4 

* QUITASTE 4 CERILLOSrOUEDAN * QUITE 2 CERILLOS, OUEDAN 
• • • • 

3 

1 * 

* H~Y 1 CERILLOS, CUANTOS QUITAS T: 1 

* QUITASTE 1 CERILLOS,QUEDAN 

* ! ! ! ! G A N E E E E, JA JA * CUANDO QUIERAS JUGAMOS OTRO 
$ 
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CALCULO DEL BIORRITMO 

El biorritw.o es una teoria aue eGtcblece aue e>:iGfiH• treG cicfos L 

la vida de cada Persona• ~isruos aue se inici~n ~1 dio en uua se nace: 

1. ·El ciclo fisico• con duración de 23 dias. 

2. El ciclo eruocional• con duración de 28 dias. 

3, El ciclo intelectual• con duración de 33 dias, 

En la Priruera ruitad de cada ciclo los niveles son crecientes. hasta 
llesar .a un a •. ~n:iw•o• a Partir del cual• en.F·iezan a dec·rec·e1 ha5ta llesar 
a un mínimo. 

.·~~...,...-

·., . ,, ·. \ 
•/, ·. \ ."l 

·"" •. \ . \ .· t ... \ 

+1 

·. \ 

• • • •. • Ciclo 
---·Ciclo 

Ciclo 

"físico1
' 

"e=ional" 
"intelectual" 

Dias en el ciclo ~--~~~~+4~~f·--~-ti\~-r~-t~~-r~~-r~~ 
12345678 

-1 

i 

1 
1 

' 

Las aruPlitudes de este ciclo de biorritmo, F·ueden ser e>:Presados como 
un valor entre -1 w l• utilizando la si~uiente ecuación: 

an.P 1 i tud=seno ( 360*nón.e ro de di·as de!lde €! 1 nacimiento) 

nómero de dias en el ciclo 

El Prosrama aue aaui se Presenta solicita como dntos le fecha de 
nacimiento w la fecha dn la cual s€! desea conocer la am~litud de .los 
tres ciclosi entre~a como salida estas amPlitudes con valores entre 
-lOO w lOO, 
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PROGRAM DIORRITMO<INPUTrOUTPUT); 
VAR NUMrArMrD2rM2rA2•NrDrFrE•l : 'INTEGER; 

FUNCTION DR<CICLO!INTEGER)!INTEGER;. 
BEGIN 
BR:=TRUNCC100*SINC6.2032*CNUM/CICLO>>>; 
END; 

<*END BR*> 

FUNCTION DIAJ([I[I,MMrAA:INTEGER>:INTEGER; 
BEGIN _ 

END; 

IF MM <= 2 THEN 
DEGIN 
A:=AA-1; 
Mt=MM-13; 
END 

ELSE 
DEGIN 
A!=AA; 
l'i:=MM+l; 
Etm; 

<*END IF*> 
DIAJ:=TRUNCC365.25*A>fTRUNCC30.001*M>+DD11120902; 

<:4:END DIAJ*> 

PROI;EDURE LEE;. 
BEGIN 

... ·~ .. 

WRllELNC'DE QUE FECHA DESEAS CONOCER TU DIORRITMOT DD MM AAAA' 
WRITELN<'<PARA TERMINAR O O 0)'); 
READCD2,M2,A2>; 
END; 

'*END LEE*> 

<**** PROGRAMA PRINCIPAL ****> 

BEGIN 
WRITELN<'DAME LA FECHA DE TU NACIMIENTO DD MM ~AAA');-
READ<D2.H2,A2); 
N!=DIAJCD2~M2,A2); 

LEE; 
ldHILE D2 <> O DO 

BEGIN 
Dt=DIAJ<D2rM2,A2); 
NUM: =D·--N; 
F:=Br<<23); 
E:=BRC28); 
I:=DRC33); 
WRITELN<'ESCALA t-lOO=HINIHO , lOO=MAXIHO'>; 
WRITELN<'NIVEL FISICO :•,r>; 
WRITELNC'NIVEL EMOCIONAL :•,E); 
WRITELNC'NIVEL INTELECTUAL :•,I>; 
WRITELN< 
LCE; 
END; 

<*END WHILE*> 
--¡.,¡n. 

$ 
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nr,ME LA FECiiA DE TU tlACIMIENTO DD MM AAAA 
11 08 1960 
DE QUE FECHA DESEAS CONOCER TU DIORRITMOT.DD MM ~AAA 
<PARA TERMINAR O O O> 
16 08 1984 
ESCALA :--100=MINIHO • 100=HAXIMO 
NIVEL FISICO : 81 
NIVEL EMOCIONAL : 99 
NIVEL INTELECTUAL : ·-97 

DE OUE n:ciiA DESEAS COUOCER TU DICRIUTMOT DD MM· f'.AAA 
(PARA TERMitlAR O O O> 
17 08 1984 
ESCALA :-100=MINIHO r lOO=MAXIMO 
NIVEL FISICO • • 

• • NIVEL EMOCIONAL 
NIVEL INTELECTUAL : 

97 
-90 

DE QUE FECHA DESEAS CONOCER TU 
<PARA TERMINAR O O O> 

DIORRITMOT DD MM AAAA 

. 18 08 1984 
ESCALA :-100=MINIMO r 100=MAXIMO 
tHVEL FISICO : 39 

• • NIVEL EMOCIONAL 
NIVEL INTELECTUAL : 

C9 
-01 

DE QUE FECHA DESEAS CONOCER TU DIORRITMOT DD MM AAAA 
<PARA TERMINAR O O O> 
19 08 1984 
ESCALA 
NIVEL FISICO 
NIVEL EMOCIONAL 
NIVEL INTELECTUAL 

:-100=MINIMO 
: 13 
: 77 
: -68 

DE OUE FECHA DESEAS CONOCER TU 
<PARA TERMINAR' O O O> . 
20 08 1984 

r 100=MAXIMO 

DIORRITMOT DD MH AAAA 

ESCALA :-100=MINIMO r 100=MAXIMO 
NIVEL FISICO 
NIVEL EMOCIONAL 

• • 
• • 

NIVEL INTELECTUAL : 

-14 
61 

--53 

DE OUE FECHA DESEAS CONOCER TU DIORRITMO? DD MM AAAA 
<PARA TERMINAR O O O> 
31 08 1984 
ESCALA 
NIVEL FISICO 
NIVEL EMOCIONAL 
NIVEL INTELECTUAL 

: --100=MINIMO • 100=MAXIMO 
: o 
: -·97 
: 9? 

DE OUE FECHA DESEAS CONOCER TU DIORRITMO? DD MM AAAA 
<PARA TERMINAR O O .O) 

o o o 
$ 
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DIAS DE LA SEMANA 

Este Pro~rsma permite conocer• m•diar.te la aPlicación de ur. cur.~cido 

Procedimiento. el dia de la semana aue c~rre~~ondr ~ una fecha 
deter~·inada. i El Procedi~dento ez el si!luiente: 

Dada una ~echa DD MM AAAA 

Si MM es 1 6 2• entonce~ hacer 

AA=AA-1 

MM=MM+2 

Sea A la parte·entera del si~uiente cociente 

AA 

100 

Sea b la Parte entera del si~uiente cociente 

A 

4 

Sea B=2 - A + b 

Sea e la Parte entera del si~uiente. Producto 

365,25 X AA 

Sea D la parte entera del sisuiente Producto 

30.6001 X <MM i 1> 

Sea JD = B+ e + D + DD + 1720994.5 
, .. 
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Sea 

JD t l.S 
X = ----------

7 

Sea d la Parte entera de X 

Redondear al entero mAs Pró~imo el 
oPeración. 

resultado de la sisuJente 

Z = < X - b > X 7, 

desPu?s sea Z el valor resultante 

El valor de Z indicarA el dfa dP la se~ana, 

tabla: 

z IIIA 
o do111inso 
1 lunes ., martes 4 

3 ndercolcs 
4 Jueves 
S viernes 
6 sabado 

sasón la &Jdlliente 

NOTA: Este Procedimiento sólo es vllido para fechas Posteriores al 
16 de octubre de 1582. 
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PROGRAH DIAS(INPUToOUTPUT>o 
VAR DD.HH.AA ,z ; INTEGER ; 
A•D•C•DrJD,X -: REAL ; 

BEGIN 
WRITELN<'DAHE LA FECHA DD HH AAAA'); 
READ<DDrHHr.AA>; 
WHILE DD <> 00 DO 

BEGIN 
IF MH < 3 THEN 

DEGIN 
AA:= AA - lo 
HM:= HH t 12 ; 
END ; 

<*ENDIF*> 
A:=TRUNCC .AA/100 ); 
B:=2- A+ TRUNCC A/4 ); 
c:~TRUNC< 365.25 *AA>; 
D:=TRUNCC 30.6001 * C MHtl ). ); 
JD:=B f C + D + DD + 1720994,5 f 
x:=< JD + t.s > / 7 ; 
Z:=ROUND<< X-TRUNC< X ) > * 7) ; 
CASE Z OF 

END; 

o: WRITELN('DOHINGO'); 
1: WRITELNC'LUNES'); 
2: WRITELN('MARTES'); 
3: WRITELN<'HÍERCOLES'); 
4: WRITELNC'JUEVES'>; 
s: WRITELNC'VIERNES'); 
6: WRITELN<'SABADO'); 

WRITELN; , 
WRITELNC'DAHE LA FECHA DD MM ~A'); 
READ<DDrHHrAA>; 
END; 

< *END WHILE:t.> 
END• 
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IWN CURSOl 
DAME LA FECHA DD MM AAAA 
6 3 1959 
VIERNES 

DAME LA FECHA DD MM AA 
11 8 1960 
JUEVES 

DAME LA FECHA DD MM AA 
16 8 1984 
JUEVES 

DAME LA FECHA DD MM AA 
14 7 1952 
LUNES 

DAME LA FECHA DD MM AA 
18 9 1955 
DOMINGO 

DAME LA FECHA DD MM AA 
7 9 1984 
VIERNES 

DAME LA FECHA DD MM AA 
9 10 1984 
HARTES 

DAME LA FECHA DD MM AA 
6 10 1984 
SABADO 

DAME LA FECHA DD MM AA 
00 00 0000 
$ 
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C,2 SEGUNDA PRACTICA 
,'> 

ObJetivo: 

Present~r un eJemPlo Préctico ~onde se muestre el uuo d~ 1~; 
instrucciones vistas hasta este momento: identific~dor~Rr ti~os 
Predefinidos de datos. asi~nación, instru~ciones d~ entrad~ ~ ~~lida• 
constantes• etc. Asimismo• el Prodrama aGui presentado se desarrolló en 
base a las redlas de la Pro~ramación estructur~~a uRandn P~ra ello las 
fiduras lódicas reciente'ri,ente vis'tas Cestas fisuras sc;, vE!rár• cc•n más 
detalle en las sisuientes sesiones>. 

Breve descriPción del Pro~rama: 

El Presente Prodrama sirve Para convertir dradns centidradtis o 
Celsius a ~rados f~hrenheit ·~ visceversa (Fahrenheit a Celsius), En 
Prin,er lusar, el Prodr~m<' Pid11 <o Presunta) Gue tir·o dH conversión se va 
a llevar a cabo < t -> F o F -> Cl• a continuación se ProPorci6na al 
Prodrama la cifra a convertir ~ el Prodrama entreda como salida no sólO 
la conversi'ón solicitada• sino el eGuivalentc a K&lvin ~ R~nkin (escalas 
de temPeratura absoluta), 

Pseudocódido de conversión de drados. 

~HILE Ha~a datos DO 
SEG: 
SEG: 
IF 

ELSE 

Seleccione tiPo-di! COI1versiOn ( C -) F 0 
Lee la cifra a convertir 
tipo-conversión = 'F' THEN 
SEO: F <~ < C. 1,8) + 32 

SEG: C <- ( r,. 3~!) 11.8 
ENDIFI 
!.>EG: KELVIN <
SEG: RANKIN <-

e + 2731 
F + 4601 

IF TiPo-conversiO~ = 'F' THEN 

r -> e> · 

SEG: ImPrime 'drados CELSIUS a FAHRENHEIT = ' F 
ELSE 

SEO: ImPrime 'GRADOS FAHRENHEJT a CELCJUS = ' C 
ENDIFI. 
SEO: ImPrime KELVJNI 
SEG: ImPrime RANKIIH 

ENDWHILEI 
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PROGRAM CONVIERTE CINPUT,OUTPUT)I 

-oNST 
CAMPO = 5 ; 
PRECISION= 2 ; 

VAR 
GRADOS• 
CELSIUS, 
FAHRENHEIT, 
KELVIN, 
RANKIN • r'EAL; • 
CONVEr<SION • CIIAR; • 

BEGIN 
WRITELNCOUTPUT,'SELECCIONE SU CO~VERSION DE ACUERDO A'• 

' LA SIGUIENTE CONVENCION :•>; 
WRITELN<OUTPUTv'GRADOS CELSIUS <CENTIGRADOS) A FAHREN.IEIT. :•, 

' TECLEE UNA F'>; 
~JRITEUHOUTF'UT, 'GRADOS FAimENBEIT A CELSIUS : TECLEE UNA C'); 
WRITELN<OUTPUT,'StLECCIONE SU CONVERSION [''F'' O ''C''J'); 
READ<INPUToCONVERSION)i 
WHILE CCONVERSION = 'F'> OR CCONVERSION = 'C') DO 

BEGIN , ~ 
WRITELNCOUTPUT•'TECLEE LA CIFRA OUE DESEE CONVERTIR: ');. 
READLNi 
READCINPUT,GRADOS); 
IF CONVERSION = 'F' THEN 

BEGIN 
IF <GRADOS < -273) THEN 

ELSE 

WRITELN<OUTPUT,'ESA TEMPERATURA NO ES FACTIBkE DE', 
' SER ALCANZADA') 

BEGIN 
CELSIUS:=GRADOSi 
FAHRENHEIT:=<CELSIUS*1•8>+32; 
END 

C*ENDIF*) 
.END 

ELSE 
BEGIN 
IF <GRADOS < -460) THtN 

ELSE 

WRITELN<OUTPUT,'ESA TEMPERATURA NO ES FACTIBLE DE'•;~ 
' SER ALCANZADA'> 

BEGIN 
FAHRENHEIT:=GRADOS; 
CELSIUS!=<FAHRENHEIT-32)/1,8; 
END 

( >I<ENI:oi F*) 
END 

<*ENDIF*>; 
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' 

.END. 
$ 

KELVIN:=CELSIUS+273; 
RANKIN:=FAHRENHEIT+460; 
IF CONVERSION = 'F' THEN 

BEGIN 

'. () 

WRITELNCOUTPUTrGRADOS:CAMPO:PRECISIONr' GRADOS CELSIUS'r 
' SON t '); 

WRITELNCOUTPUTrFAHRENHEIT:CAMPOtPRECISION,' GRADOS•, 

ENri 
ELSE 

HEGIN 

' FAHRENHEIT'); 

\.IRilELNCOUTf'UT ,r;r~ATIOS:CfiMPO:J•r(ECISION•' ·oRATIOS' r . . 
' 1"' f.',HRENHE I T fiON : ' > ; 

WRITELNCOUTPUT•CCLCIUS:CAMPO:PRCCISION•' GRADOS'• 

END 
t*ENDIF*>; 

' CELGIUS' >; 

WRI T.ELN< OUTPUT, KELVIN: CAMf'O: PI..:I~CISION •' KELVIN'); 
WRITELNCDÚTPUTrRANKIN:CAMPO:PRECISION•' RANKIN'); 
'.JRITELN; 
WRITELNCOUTPUTr'SELECCIONE fiU CONVERSION [''F'' O ''C''J')·f 
READLN; 
READ<INPUTrCONVERSION); 
END 

·( 
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r.:UN t;ONVIERTE 
SELECCIONE SU CONVERSION D~ ACUERDO A LA SIGUIENTE CONVENCICN : 
GRADOS CELSIUS CCEtHIGf.:ADOS) A FAHREimEIT : TECLEE UI~A F 
GRADOS FAftRENHEIT A CELSIUS : TECLEE UNA C 
SELECCIONE SU CONVERSION ['F' O 'C'J 
F 
TEC[EE LA CIFRA QUE DEriEC CONVERTIR: 
o :. 
0.00 GRADOS CELSIUS SON : 

32.00 GRADOS FAHRENUEIT 
273.00 KELVIN 
492', 00 RANKIN 

SELECCIONE SU CONVERSION ['F' O .'C'J 
e 
TECLEE LA CIFRA QUC DESEE CONVERTIR: 
212 
212.00 GRADOS FAHRENliEIT SON : 
100.00 GRADOS CELSJUS 
373.00 KELVIN 
672,00. RAt~KlN 

SELECCIONE SU CONVERSION ['F' O 'C'J 
F 
TECLEE LA CIFRA OUE DESEE CONVERTIR: 
-273 
-273~00 GR~DOS CELSIUt SON : 
-459.40 GRADOS FA~RENUEIT 
0.00 KELVIN 
0.60 RAIH~IN. 

SELECCIONE SU CONVERSION ['F' O 'C'J 
e 
TECLEE LA CIFRA QUE DESEE CONVERTIR: 
-460 
-460,00 GRADOS FAHRENHEIT SON : 
-273,33 GRADOS CELSIUS 
-0,33 KELVIN 

O, 00. RAIJKIN 

SELECCIONE SU CONUERSION ['F' O 'C'J 
-280 
$ 
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C,3 TERCERA PRACTICA 

ObJetivo: 

Observar• mediante un Prosrama Peaue~o e interesante• 
lou elementos de un arreslo• particularmente de 
caractere~. 

DescriPción del Prosra~a: 

el mnrteJo 
un arreslo 

de 
de 

Existen unos curiosos textos aue tienen la Proriedad de siMnificar lo 
mismo cuando se leen de izoui~rd~ a derecha o~~ cuando se leen de 
d~recha a izouieida, Por supue~to. sin considerar runtu~ción ni e~Pacios 
en blanco sino únicamente letras, Por eJemrlo• la palabra RADAR o el 
texto ANITA LAVA LA TINAi tales t~xtos se llaman ralindrom~s (8), 

El rrosrama de la Presente Prlctica permite dnt~ctar cutle~ textos 
son ralindromas ~ culles noi ésto se hace almacen~ndn los caracteres 
del texto en un arreslo• Pero solamente aauello~ aue son letras• Para 
después comParar uno a uno los caracteres almacenados al Princirio con 
los almacenados al final a fin de detectar si el t~xto forma un 
Palíndroma, 

Cada Palíndroma debe terminarse con un Punto ~.com~r •sto Permit~ aue 
se Puedan revisar Palíndromas mu~ larsos aue ocuren más de una 11n~a de
entrada, 

1*> Rlsunos autores llaman a e~tos t~xtos Palindroffi6s. 
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PROGRAH PALINDROHOS <INPUToOUTPUT>; 

CONST 

VAR 

INICIAL = 1; 
BUFSIZE = 1300; 

BUFFER : PACKED ARRAY CINICIAL •• BUFSIZEJ OF CHAR; 
BYTE : CHAR; 
IZOoDER : INTEGER; 

BEGIN 
READ<INPUToBYTE); 
WHILE NOT EOF DO 

E<EGIN 
DER:=INICIAL; 
WHILE BYTE<> •;• DO 

E<EGIN 
IF EOLN THEN 

WRITELN 
ELSE 

BEGIN 
WRITE<OUTPUToE<YTE>; 
IF ('A' <= BYTE> AND <BYTE <='Z') THEN 

BEGIN 
BUFFERCDERJ :=.BYTE; 
DER:= SUCC<DER>; 
END 

<*NOELSE*> 
<*ENDIF*> 
END; 

<*ENDIF*> 
READ<INPUToBYTE) 
END; 

<*ENDWHILE*> 
WRITELN; 
WRITELN; 
IZO:=INICIAL; 
DER:=PRED<DER>; 
WHILE <BUFFER[IZOJ = BUFFER[DERJ> AND <IZO < DER> DO 

BEGIN 
IZO:=SUCC<IZO); 
DER:=PRED<DER>; 
END; 

<*ENDWHILEllt) 
IF IZO < DER THEN 

. WRITELN<OUTPUTo'NO ES PALINDROHO'> 
ELSE 

WRITELN<OUTPUTo'SI ES PALINDROHO'>; 
<*ENDIF*> 
WRITELN; 
READ<INPUToBYTE>; 
END 

<*ENDWHILE*> 

'' END. 
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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 
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C.4 CUARTA PRACTICA 

ObJetivo: 

Confir~ar ~ediante un eJeruPlo dE aPlicación PrActicar los, teruas 
recienteruente exPuestos relacionados con subrutinas• funcionEs ~ paso de 
Parérnetros. 

El Prosrarua acePta coruo entrada un~ ca11tidcd nuruérica y entresa coruo 
salida esta cantidad escrita en palabras. Se hace uso de una subrutina 
oue efectúa esta tarea para cantid~des de tres. cifras Yr el Ptodrama 
PrinciPal 'acoruoda' el resultado de esta rutina en UNJDADESr D[CEN~Sr 
CENTENAS etc, 
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PROGRAM NUMALETRAS <INPUTrOUTPliT>; 

CONST 

TYPE 

VAR 

NUMREN = 20; 
NUMCOL - 15; 

l •• NUMREN; 

' . 
INDEXI = 
INDEXJ = 
MATRIZ = 

l •• NUMCOL; 
PACKED ARRAY 

UNIDAD • MATRiz; • 
DECENA12 • MATRiz; • 
DECENA • MATRiz; • 
CENTENA • MATRiz; • 
NUMERO • REAL; • 
CAMBIOALGO • BOOLEAN; • 

[INDEXIriNDEXJ~ OF CHAR; 

PROCEDURE PRTROW ( MATPRT : MATRIZ; ROWNUM : INDFXI ); 
VAR 

J : INDEXJ; 
BEGIN 
J:=1; 
WHILE MATPRT[ROWNUMrJJ <> '*' DO 

BEGIN 
WRITE<MATPRT[ROWNUMrJJ); 
J:=SUCC(J>P 
END 

<*ENDWHILE*>; 
CAMBIOALGO:=TRUE; 
END 

<*ENDPROC*>; 

PROCEDURE INICIALETRAS; 

BEGIN 
UNIDAD 
UNIDAD 
UNIDAD 
UN·IDAD 
UNIDAD 
UNIDAD 
UNIDAD 
UNIDAD 
UNIDAD 

Cl~:='UN * 
[2J:='D0S * 
C3~:='TRES * 
C4J:='CUATRO * 
[5J:='CINCO * 
[6J:='SEIS * 
[7J:='SIETE * 
[8J :='OCIIO * 
[9J:='NUEVE * 
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DECENA12[ lll='DlEZ * 
DECENA12[ 2ll='ONCE * 
DECENA12[ 3l!='D0CE * 
DECENA12[ 4l!='TRECE * 
DECENA12[ SJ!='CATORCE * 
DECENA12[ 6l!='OUINCE * 
DECENA12[ 7l!='DIECISEIS * 
DECENA12[ Bll='DIECISIETE * 
DECENA12[ 9li='DIECIOCHO * 
DECENA12[10l!='DIECINUEVE * 
DECENA12[11l!='VEINTE *. 
DECENA12[12l!='VEINTIUN * 
DECENA12[13l!='VEINTIDOS * 
DECENA12[14l!='VEINTITRES * 

DECENA12[15l!='VEINTICUATRO.* 
DECENA12[16l!='VEINTICINCO * 
DECENA12t17J!='VEINTISEIS * 
DECENA12t1BJ!='VEINTISIETE * 
DECENA12[19J!='VEINTIOCHO * 
DECENA12t20J!='VEINTINUEVE * 

DECENA 
DECENA 
DECENA 
DECENA 
DECENA 
DECENA 
DECENA 

CENTENA 
CENTENA 
CENTENA 
CENTENA 
CENTENA 
CENTENA 
.CENTENA 
CENTENA 
CENTENA 

END; 

[lJ!='TREINTA * 
[2J!='CUARENTA * 
[3J!='CINCUENTA * 
[4J!='SESENTA * 
[5J!='SETENTA * 
[6J!='OCHENTA * 
[7J!='NOVENTA * 

[lJ!='CIEN* 
[2J!='DOSCIENTOS 
[3J!='TRESCIENTOS 

lj(• 

* 
[4J!='CUATROCIENTOS 
rsj:='OUINIENYOS * [6J!='SEISCIENTOS * 
[7J!='SETECIENTOS * [BJ!='OCHOCIENTOS * [9J!='NOVECIENTOS * 

C*ENDPROC INICIALETRAS*> 

, . , 
, . , 
, . • *,. . , , . 

r , . , 
, . • , . , 
, . , 

PROCEDURE CAMBIALETRAS C NUMERO ! REAL >; 

·VAR 
NUMDIGITS : INTEGER; 

FUNCTION DIGITOS C NUMERO : REAL > : INTEGER; 
BEGIN 
IF NUMERO > O THEN 

DIGITOS!=TRUNCCLNCABS<NUHERO>>/LNClO>+l.O) 
ELSE 

DIGITOS!=O 
<*ENDIF*>; 
END 

<*ENDFUNC DIGITOS*>; 
- 1 /, ., 
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, FL _..;TION NORMALIZA < NUMERO : REAL;' VAR NUMDIGITS : INTEGER > : REAl 
BEGIN 
WHILE NUMDIGITS MOD 6 <> O DO 

NUMDIGITS:=NUMDIGITStl; { 
<*ENDWHILE*> . ' , 
NORMALIZA:=NUMER0/(10.0**<NUMDIGITS-1>>+<5•0/10.0**NUMDIGITS)~ 

. IEND 
'1 
: <*ENDFUNC NORMALIZA*>; 

PROCEDURE CAMB1A3D1GITOS < VAR NUMERO: REAL); 
VAR 

D1G1TO : 0~.9; 
_DOSDIGITOS l 10 •• 29; 

BEG1N 

CAMB10ALGO:=FALSEi
D1G1TO:=TRUNC<NUMERQ); 

•·:-;- -· · ., .. ,,_ '· - WR 1 TE< 1 ' 1 > 
''" "'~ *END 1 F* > . 

. . . <*NOELSE*> 

;j~¡~~~[l¡j~;;::~~,.;;;:.::~~~'ND-·tF-!,T;• .. · .... 
'·---·· < *NOELSE* > I•Uilllta"ll .. 
' 1 ........... .,_ .... G'..a...l. , :;:~~"'·•·u~t=~ ... &l,f:*) ; 
1 1~;,IJ.4UO•O•D• '· · • .. _ •••IIUCJIII ... 

-· ~-ll>l G.iLiHI:llol!lf.rmi'!C (NUMERO> ; 
1-101 .... •• 

1 • ' • 

1' 

;·;:::::••
1"'"NttMERGolt-<·l-WMERO-DIGITO > *10 • O; 

...... 

''. 

'.\ 

' .·-· ---
' \. : ' "· 

1 1 
i 

. ·. ·,' 

1 

i 
1 

- 1 

i, 

\' 
1,/ 
1 
1 

i '· 
1 ' 1 

::!""'''""' 1F <D1G1TO = 1> OR <D1GITO = 2) THEN <*ES DIEZ O VEINTE*> 
· BE G I-N. -·~:~.t·~ · -, t~- -.-:. '-~:.;\ -~·-·: ·-:.;r._:LJ·.:t-:~. : .. Ff:;:f.\' __ f.:. .. ~.i· · ·::: } - ¡:r~ -~ ... · 

ELSE 

DOSDIGITOS: =DIG1T0*10i-TRUNC ( NUMl:.tcli. , 
D1GITO:=TRUNC<NUMERO); 
NUMERO:=<NUMERO-DIG1T0>*10.0; 
PRTRO\J'( DECENA12' DOSDIGITOS "9"")';~~~~
END 
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; 
' . 

., 

BEGIN 
IF DIGITO > O THEN <*ES DE 30 A 90*> 

BEGIN 
PRTROW<DECENA.DIGITb-2>~ 
IF TRUNC<NUMERO) > O THEN 

WRITE<'Y ·') 
<*NOF.LSE*> 
<li<ENDIF*>; 
END 

<*NOELSE*> 
<*ENDIF*>> 

DIGITO:=TRUNC(NUHERO>; 
NUHERO:=<NUMERO-DIGITO>*lO.o; 

' .·.d 

IF DIGITO.> O·THEN · <*CONVERSION DE UNIDADES*> 
PRTROW<UNIDAD.DIGITO> 

<*NOELSE*> 
<*ENDIF*>; 
END 

<*ENDIF*>; 
END 
<*ENDPROC CAHBIA3DIGITOS*>; 

<*PROCEDURE CAMBIALETRAS*> 
BEGIN , 
NUMDIGITS:=DIGITOS<NUHERO)i 
IF NUHDIGITS <= O THEN 

WRITE<'CERO UNID~DES'>. 
ELSE 

BEGIN 
NUHERO:=NORHALIZA<NUHERO.NUHDIGITS); · 
WHILE NUHDIGITS > O DO 

• <:: 

BEGIN 
CAHBIA3DIG~TOS<NUMERO); 

-NUHDIGITS:=NUMDIGITS-3; 
IF CAMBIOALGO THEN 

WRITE<'MIL ') 

1 

<*NOELSE*> 
<*ENDIF*>> 
CAMBIA3DIGITOS<NUMERO>;_ 
NUHDIGITSt=NUMDIGITS-3; \ 
CASE NUHDIGI~S OF ·:~ 

o: 

12: 

END 
<*ENDCASE*>i 
END, 

<*ENDWHILE*>i 
END 

< *ENDIF*); · 
WRITELN; 
END 

,, 

. ~ •' 

Wf<ITE< 'UNIDAJ;tES '> ;· ·· 

WRITE<'MILLONES '); 

WRITE<'BILLONESf>; 

(*ENDPROC CAHDIALETRAS*>i 
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.: 

1 . ' 
. ' ·-! 

·• 

., 

. ,. .. ~. 
. ' 

' 1 
1 

<*PROGRAMA PRINCIPAL*> 
BEGIN 

' INICIALETRAS; 
READ<NUHERO); 
WHILE NOT EOF DO 

.,· :. 

BEGIN 
CAHBIALETRAS<NUMERO); 
READ<NUMERO); 
END 

<*ENDWHILE* >. 
END. 

.. :: . 
' 

1 .. 

•/ 
1 

(._. - l 

! 
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C.5 OUJNTA PRACTICA 
' 

ObJ11tivos: ' 

Mostrar ~ediante un eJeruPlo de aPl.icación el uso d• diver~os temas 
tratados a lo larso del curso co~o son: 

a) Uso de valores constantes. 

bl TiPos definidos Por el usuario <escalares), 

el Subnmsos. 

dl Fu~ciones. subrutinas ~ ~aso de ParAm•tros. 

Asi~ismo, se hace eDPecicl énfasis en la modularidad ~ ~stJucturación 

del pro~rama. Ta~bién s~ h~ce uso intcn&ivo de la~ fiSu,·a~ lóSica~ 

SEGUENCE• IF THEN ELSE Y WHILE DO, ' 

1 • 

2. 

Breve desé:riPción del funcionauderoto df•l Prosram<~: 

:· .. 

Creación e imPresión.de un ruáximo de 200 números ·enteros 
<random). El méxi·mo de nOmeros a ~enerar e~ -~sdo 

entrada al prosrsma. 

<:lcatorio.s 
conoco di.'to de 

. l !' 

Ordenamiento e imPresión de los n4meros Previamente sanerados. 
¡' 

3, BúsGueda de alsún lo alsunos) númerolsl en p~~ticular dentro dB la 
lista ordenada de números. ., 

.. 
( 

·f'ara esta última fase, el pr·oslr-ánoa presunta iterstivanoente si se 
auiere buscar slsú'ro número• a lo cu<'l se le debe prc>r·orci~:milr. fa 
letra 'S' <Si) o bien• si se le responde ·con cuelc:uie1, otro 
ca racte r, se ton1a rt Coa, o si 1 P re~Puest.a hubi e~!:' si do nE:-ñati v¿, · ~ e.l 
Prosrama terminarA. Si· la resPuesta fue 'S' <Di), se prcsunt?r~ 

c~ál es el nómero aue se auiere buscar' 
el núruero reGuerido, si dicho número 
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í 

ord,nada, el Prosrama dará co~o salida la ro~ició11 donde se 
encuentra• de no existir dicho número en la lista, el pro~rama 
indicará e<ue no fue er,cor.trado ,; Pre~untará si se c:uiere buscar 
alsón otro número. 

''·. 

.~, . 
} . 

. ~. 

( 
' 

( 

l. 

< 

\ 
'· \ 

.··' 
( 

) 
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PRDGRAM DRDYDUSOCINPUTrOUTPUT>; 
'. 

CONST 

TYPE 

VAR 

DIMMAX = 200; 

INDICE = l •• DIMMAX; 
VECTOR = ARRAYCINDICEJ OF INTEGER; 

NUMEROS : VECTOR; 
BUSCADOr 
11AXIMO • 
IX : INDICE.; 
SEMILLA : INTEGEr<; 

: CHAF< ; F<ESF" 

PROCEDURE IHPRIHENUHSCVAR NUHERDS : VECTOR>; 

r,J,K : INDICE; 
BEGIN 
~IRITELN; 

K:=l; 
FOR 1:=1 TO MAXIHD DO 

DEGIN 
WRITECDUTPUT.NUHERQS[JJ:4>; 
K:=SUCCCK>; 
IF <K DIV 6) > O TliEN 

DEGIN .. 
WRITELN> 
K :·=1 ~-1 
END ,. 

Cli:NOELSEll<) 
<*ENDIF:t:) 
E tUl 

<*ENDFDR*> 
END; 

<*ENDF"ROC:t:> 

'' FUNCTION rANDOHCVAR SEMILLA ; INTEGER> : REAL; 
DEGIN 
RANDOH:=SEMILLA/65535; 
SEH~LLA:=<25173*SEMILLA+13849> HOD 655361 
END; 

C JI'.ENDFUNC*) 

! 
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PROCEDURE GENERANUMSCVAR NUMEROStVECTOR; VAR SEHILLA:INTEGER>; 
VAR 1 

NUMERO : INTEGER; 
ALEATORIO : REAL; 

EIEGIN 
FOR IX:= 1 TO MAXIHO DO 

DEGIN .. 
ALEATORIOt=RANDOHCSEHIL(A>i 
NUMEROt=TRUNCtALEATORI0*1000)~1i 
NUMEROStiXJ:=NUMERO 
END - , 

C*ENDFDR*> 
END; ,, 

C *ENDF'F.:OC* > 

PROCEDURE ORDENANUHSCVAR NUHEROS:VECTOR)i 
VAR 

:¡:.,j ~ lNDICE; 
TEMPORAL: INTEGCR; 

BEGIN 
FDR 1:=2 TO'MAXIMD DO 

BEGIN _ 
FOR Jt=MAXIMO DOWNTO I DO 

IF NUMEROS[J--lJ > NUMEROS[JJ THEN 
BEGIN . 1 

TEMPORALt=NUMEROS[J~l~i 
NUMEROS[J-lJ:=NUMEROS[JJ;; 
NUMEROS[JJt=TEMPORAL 
END 

<*NOELSE*> 
< ~-ENi•I F'* > . 

<*ENDFOR:):) 
END' 

< *ENDFOf~* > 
END; 

< *ENDF'f.:DC* > . 

PROCEDURE DIS~CCION<BUSCADO:INTEGER)i 
VAf~ 

ItJrK : INDICE; 
I:tCGlN 
lt=l; 
J:=MAXIMO; 
K:=<I+J> DIV 2; 
REPEAT 

Kt==C I+J.> DIV 2; 
IF BUSCADO > NUMEROStKJ THEN· 

. 1: =~al 
ELSE 

Jt=K-1>. 
<*ENDIF*-> 

UNTIL <NUMEROSCKJ = DUSCADO> OR <I > J); 
IF NUMEF.:OSCKJ = BUSCADO TIIEN 

WRITELN<OUTPUTr'EL NUMERO '•DUSCADOt4• 
' ESTA EN LA PDSICION t '•Kt2> 

ELSE 

END; 

WRITEL~COUTPUTr'EL NUMERO '•DUSCADOt4• 
• NO ESTA CN LA LISTA'>; 

C :t:ENDPF.:OC* > 
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<*************************~***' 
<* *' <* PROGRAMA PRINCIPAL *> 
<* ., 
<*****************************' 
BEGIN , 

' \ 

WRITELN<OUTPUT•'TECLEE LA SEMILLA PARA. GENERAR LOS NUMEROS'); 
READ<INPUT~SEMILLA>; 
WRITELN<OUTPUT.'CUANTOS NUMEROS QUIERES GENERAR? [HAXIMO 200J')i 
READ<INPUT.HAXIMQ); 
GENERANUMS<NUHEROS.SEHILLA)t 
WRITELN; WRITELN; 
wrn-rELN<OUTPUT• 'LOS '.MAXIHOt4• ''. NUMEr.:OS GENERADOS SONt '); 

. WRITELN> 
IHPRIMENUMS<NUHEROS>> 
ORDENANUMS<NUMEROS); 
WRITELN; WRITELN; 
WRITELNCOUTPUTo'LOS NUMEROS ORDENADOS SONt'); 
WRITELN; , 
IMPRIMENUMS<NUHEROS>i 
Wl~lTELN; W~ITELNI 
WI~ITELN<OUTPUT.'OUIERES 
READLN> 
READ<INPUT.RESP>i 

BUSCAR ALGUN NUMERO? [S O NJ'); 

WIHLE RESP = 'S' DO 
DEGHl 
WF:ITELtH 
WRlTELN<OUTPUT.'OUE NUMERO QUIERES BUSCAR?'); 
READLN; 
READ<INPUTtBUSCADO>i 
BISECCION<DUSCADO>; 
Wr..:ITELN; 
WRITELN<OUTPUT~'QUIERES DUSCAR otRO NUMERO? [S o 
READLN> 
READCINPUT.RESP); 
END 

<*ENDWHILE*> 
END. 

, .. -

' ·, ... , · .... ~: 

,~ .. 

,. 
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( RUN ORDYDUSQ , 
TECLE~ LA SEMILLA PARA GENERAR LOS NUHEROS 

45 
CUANTOS NUMEROS QUIERES GENERAR? [HAXIHO 200] 

200 

i . 
LOS 200 NUHEROS GENERADOS"SON: 

1 
317 
626 
878 

497 221 
411 910 
489 934 
727 526 

905 
456 

4 709 634 

97 
565 
273 
953 
633 
248 
457 
474 
978 
417 
256 

369 
014 
161 
561 
109 

507 415 997 
968 217 
155'930 
778 346 
139 761 

205 
670 
188 
288 
176 
608 

29 
550 
C39 
987 
818 
253 
871 
496 36 

82 
.648 
238 
2C4 
560 
981 
358 
916 
645 
783 

13 
166 
508 
914 
5011 

518 
571' 
404 
37q' 
708 
'506 
852 
4.15 
718 
235' 
626 
684 

' .. ' 

233 
452 
876 
443 
581 
101 
423 

822 
628 
964 
248 
982 
791 
350 

434 756 

4 055 
55 

680 
717 
778 

628 
455 
702 

61 
558 182 35 206 
838 843 897 638 

93 611 135 839 
474 831 '279 607 
963.157 341 85 
645 454 178 717 
806 107 58 391 
170 271 241 917 
041 890 643 136 
758 546 881 237 
736 448 283 92 
384 122 651 661 
489 617 065 796 
662 292 617 997 
303 494 856 927 
223 681 740 761 
455 821 177 677 

89 113 245 43 
180 353 75 130 

48 494 995 389 
536 237 2 636 

26 681 873 672 
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LOS NUMEI"WS ORIICNAIIOS SON: 

1 2 4 4 13 
26 29 35 36 43 
48 55" 58 61 75 
82 85 09 -92" . 93 
97 101 107 113 122 

130 135 136 139 155 
157 161 166 170 176 
177 178 180 182 188 
l09 205 217 221 223 
233 235 237 237 230 
241 245 248 248 253 
256 271 273 279 203 
204 286 288 292 303 
317 341 346 350 353 
3~8 369 370 384 389 
391 411 415 415 417 
423 434 443 440 452 
454 455 455 456 457 
474 474 484 489 489 
494 494 496 497 501 
506 507 508 518 526 
536 546 550 558 560 
561 565 571 581 607 
600 611 617 617 626 
626 628 628 633 634 
636 638 643 645 645 
648 651 661 662 670 
672 677 600 681 681 
684 702 708 709 717 
717 718 -. .... -. , ~, 736 740 
756 758 761 761 778 
778 783 791 796 006 
814 818 821 822 831 
830 839 839 841 843 
852 855 856 865 871 
873 076 878 881 890 F 

8<;'7 ~ .. 05 910 914 916 . ,, ., 
' ·917 927 930 934 953 

963 964 968 978 981 
982 987 995 997 997 

. ' 
-~ .. 
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,. 

QUIERES DUSCAR ALGUN NUMERO? (5 ~ NJ 

s· 

QUE NUMERO QUIERES D~SCAR? 
13 
EL NUMERO 13 ESTA EN LA. POSICION : 

QUIERES BUSCAR OTRO NUMERO? (S O NJ 
S 1 r 

¡ 

QUE' NUMERO QUIERES DUSCAR? 
561 

.,. .. 

EL NUMERO 561 ESTA EN LA POSICION : 111 

QUI~RES DUSCAR OTRO NUMERO? (S·O NJ 
S 

QUE NUMERO QUIERES BUSCAR? 
1000 
EL NUMERO 1000 NO ESTA EN LA LISTA 

QUIERES BUSCAR OTRO NUMERO? (S O NJ 
N 
$ 

:···~ 
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SALTO DEL CABALLO. 

Dado un tablero de nxn• con n ca~POS> un caballo aue ~~ rued~ ~ove1 
dentrD del tnblero de acuerdo a l~s. re~las dal aJedrez• es colocado en 
un camPo del tablero de .coordenadas xo,yo, El rrohlcma con~iste en 
encontrar un recorrido eliJe cubre todo ~l· t"ablero con n -1 movimientos 
visitando cada camPo exactamente un~ vez. 

El tablero se rePresenta por una matriz ll~msd~ Ht au~ es de tamaNo 
nxn. Se utiliza la· siSuiente convención Para determinar si un camro h~ 

sido visitado o no: 

Hrx.n=o El camPo <X, Y> no ha sido visitado. aón. 

H rx.YJ = i El canoF·o <X•Y> fué, vi~itado en el nooviuoiento 
nómero i• donde: 1 (n i <= n 

En este Prosrama el tamaNo del tablero es de 5 x 5 aue está definido 
POr la variable Nt e.l caballo comienza su recorrido ~n el camPo definido 
por la Prin.-ere> colunone> del Primer renS16n de la no<ttri•: Hr este canor•o se 
indica Por le>s variables XO ~ YO. El nómero da camPo~ del tablero esta 
definido por la v~riable NSO • 

. El movimiento se realiza al PrinciPio de la in~trucci6n REPEAT. 

El Prosrama no recibe ninsun dato de entrad~. l 

'· ,.,..,, 

.... 
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.. ; -:·•.:;.·~ .. ···;~.;.;, .~:: ·.· ... · .. ::· .. · .. ·.·.·:_.;, ... ~ .. · .. "; .. 

PROGRAM ~ALTODCLCADALLOC OUTPUT ); 

....... 

., .. 

COIIST 

TYPE 

N e sr 
xo = li 
YO = li 
tH30=25; 

INDICEC = l •• N; 

o: DOOLEANi 
1 ,J: IUDICCS ; 
S: SCT Or INDICCS; 
AoDlARRAY[l,,QJ OF INTCGCR; 
HlARRAYCINDICCBoltiDICCBi OF INTCOrn; 

, PROCCDURE INTEtiTACONC llltiTCGCR ; 
x,y: INr•ICES; 
VAl"< O: r<OOLEAtl >; 

VAR 

K r U, V: JtiTCOEfn 
O 1: DO!)LEAtl; ... 

· · ... , ·. [oCGIN 
t<:=or 

r~CPI:AT 
t::::=!IUCC<K>; 
Ul:=FALGC ; 
u:.,x·tr..tKJ 
V:~YI·[I(t;J ; 

IF 

• 

Cll 111 S> AND CV IN S> TIIEN 
IF II[II,"VJ=O TI-lEN 

DEGIN 
HCUr.VJl=II 

·xr ·i<m:;a TUCtl 
I:IEGJN 

,JIITENTACOIICI1·1rUrVr01)1 

ELBC 

IF HOT. Clt TliCH 
uru ,.vJ: .. o 

<*CNDIF*> 
t:ND 

01: =TRUt:. 
<*ENDII"*> 

EN TI 
<*tWELSEll'> 

.CJ!:ENDIF:t:> 
C*tiOELCn:> 
<*EIIDIF:t:> 

UtiTIL 01 OR <K=O)i 
a:=Ol 
END 

un 

1 
1 ~ 

!: 



·• 

PROGRAMA PRINCIPAL 

DEGIN 

END 

S := [1•2•3•4.5J> 
A[lJ:= 2i D[1Jt= 1; 
A[2J:= 1i D[2J:= 
A[3J:,; ·-U . ·B[3J: = 
A[4J:= ·-2; D[4Jt= 
A[5J:= ·-2; B[5J:= 
A[6J.:= -·1. B[6Jt= 
A[7Jt= 1 ; DI;:7Jt= 
A[I3Jt= ...,. 

~· 
D[OJ:= 

FOR It=l TO N DO 
FOR J:=l TO N DO 

Hri.JJ:= o 
< *E'i-WFOR* > 

<*ENDFOR*>i 

2; 
2; 

-.. 2; 

<* SE INICIALIZA EL *> 
<* TABLERO CON CEROS. *> 

H[XOoYOJ:=1> <* POSICION DE INICIO *> 
INTENTACONC2.XOoYOrO>> <*DE MOU. DEL CABALLO*> 

IF Q THEN 
FOR It=1 TO N DO 

BEGIN 
FOR Jt=1 TO N DO 

WRITEC I~[I,JJ:5 > 
< *ENDFQf{* > ; 
Wf<ITELN 
END 

<*ENDFOR*> 
ELSE 

WRITELN<'* SIN BOLUCION *') 
<*EtHIIF~> ; 

< *ENDPROGf{AM* > • 
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EJEMPLO tl DOMINGO DE RESURRECCION 

EJEMPLO t2 TRIANCULOS 

'EJEHPLO t3 .TIENDA DE DEPARTAMENTOS 

EJEMPLO t4 PROFLEMA DE LAS OCHO REINAS 

··"'' 

•' 
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,. 
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EJEMPLO t1: CAlCULO DE LA FECHA DEL DOMINGO DE RCCURRECCION, 

La fecha del doffiinso d~ resurrección •s una f~chm móvilr sener~l~ente e 
el Primer doffiin.!!o• cuarenta dias Posteriores a la ~rimer luna nueva desPU 
del 21 de marzo, Dicha fecha puede encontrarse Por métodos mnaliticos o P 
tablas. Haw varios métodos an~lfticos lesados por v~rios matemáticos 
través de los sislos. AGui describiremos un método aParecido Por Primera v 
en 1876 en el Butcher's Ecclesiastical Calendar• w es valido P~ra 'todos l 
a~os del calendario Gregoriano. es decir• de 1583 en cdelant 

El método aGu1 rePresentado hace uso reretid~mente de la 
nómero entre otro• tomando la P~rte entera de la 
separadamente el residliOo Los Pasos a sesuir so 

METOTIO PARTE HITERA 

división da un 
división w tratan 

RESIDUO 
-- -·- ---. ·--- ~.--- ~------ ~-- .. - ~- ... - -~·- .~- . ------ ·- --- ·-- . --------- ... ------------- ... -
----------------------------·-------
1 • Ilividase el al'ío dado en t. re 

2. I•ividase el al'ío dado entre 

3. Dividase B er.t re 4 

4. Dividase <B+B> entre 25 

r ..... Ili v idase <B-F+ll entre 3 

(., .. .Dividase C19AtB-I•-G+15l 
entre 30 

7. I•i v idase e entre 4 

o. Ilividase <32t2Et2I-H-IO 
entre 7 

9. Dividc;se <A+11Ht22L> 
entre 451 

10. Dividase <H+L-7Mt114l 
entre·.31 

19 

100 

11, El di a de 1 n.e s en G\Je ci:é··rc ·fécha 
del Dominso de Rii:surré'ciór• es P+l 

B 

D 

F 

G 

I 

M 

N 

El riómero del mes es N <si N•3 ea Marzo w si N~4 eu Abril) 
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PROGRAM RESURRECCION <INPUT,OUTPUT>~ 

I..'AR 
A.n.c.n.c, 
F , G, 1 1 , l.• K , 
L.M,N,p, 

' 

ANIO : INTEGCR; 

DEGIN 
WRITE<OUTPUT,'DAMC CL ANIO EN OUF D~GFAS CCNOC~R LA PASCUn: •); 
R~ADCINPUT,ANIO>; 

A~=ANib"MOb t9;. 
D:=ANIO DII..' too; 
C:=ANIO MOD too; 
D:=D DIV 4; 
E:=D MOD 4; 
r-:=<D·J·O> DIV 25; 
>:=<D-r~t> DIV 3; 
I:=Ct9*A~D-D··G·•t5) MOD 30; 

I:=C DIV 4; 
K:=C MOD 4; 
L:=C32+2*Ef2*I-H-K> MCD 7; 
M:=CAJ-tt*II·I-22*L) .DIV 451i 
N:=<JHL-7lltM+t14) DIV 3H 
P:=CIHL-7»:Mlt1~> MOD 3!; 
P:=P-il; 

- ' 

-
WRITELNCOUTPUT,'EL DOMINGO DE RESURRECCICN DEL ANIO ',ANI0:4, 

' EC: '·) ; 
WRITELNCCUTrUTo'MtS : 'oN!2,' 
END. 
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DAME EL ANIO EN QUE DECEAC CONOCER 1 A PASCUA : 1704 
EL DOMINGO DE RCCURRCCCION DEL ANIO 1904 ~s: 
MES : 4 DIA : 22 
$ 

RUN PASCUA 
DAME EL ANIO EN QUE DESEAS CONOCCR LA PASCUA : 1¿00 
EL DOMINGO DE RESURRECCION DEL ANIO 1¿00 ~e: 
HES : 4 DlA : 21 
~ 

RUN PASCUA 
DAME EL ANIO EN QUE DESEAS CONOCER LA PASCUA : 1810 
EL DOMINGO DC RESURRECCION DEL ANIO 1010 Fs: 
HCG : 4 DIA : 22 
$ 

RUN PASCUA 
DAME EL ANIO EN QUE DESEAS CONOC~R LA PASCUA : 1750 

·EL DOMINGO DE RCSURRECCION DEl ANIO ~750 Es: 
MEG : 3 DIA : 2? 
$ 
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EJEMPLO t2:. TRIANGULOG 

.· '' :· 

" 

'" 

'··;, 
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PROGRAH TRIANGULO <INPUT.OUTPUT>; 

VAR 

BEGIN 
WRITE<'TECLEE LAS CANTIDADES A REVISAR: ')v 
READLN<INPUToAoBoC); 
WRITELN; 
WRITELN; 
WHILE <A<>O> OR <B<>O> OR <C<>O> DO 

BEGIN 
AUX:=<A+B+C>/2; 
IF <<AUX-A>*<AUX-B>*<AUX-C>> <=O THEN 

WRITELN<OUTPUT.~NO FORMAN UN TRIANGULO') 
ELSE 

IF <A=B> AND <B=C> THEN 
WRITELN<OUTPUTo'FORMAN UN TRIANGULO EOUILATERO') 

ELSE 
BEGIN 
IF <A=B) OR <B=C> OR <C=A> THEN 

WRIT~LN<OUTPUTo'FORHAN UN TRIANGULO ISOSCELES') 
ELSE 

WRITELN<OUTPUT•'FORHAN UN TRIANGULO ESCALENO') 
<*ENDIF*>; 
WRITELN; 
A;=SOR<A>; 
B: =SOr·:< B > ; 
C:=SOR<C); 
IF <A+B = C> OR <B•C = A> OR <C+A = D> THEN 

WRITELN<OUTPUT 0 'TRIANGULO RECTANGULO') 
ELSE 

WRITELN<OUTPUT~'NO ES TRIANGULO RECTANGULO'> 
<*ENDIF*> 
END 

(ltEi'UIIF*>; 
WF:ITELN; 
WRITELN; 
WRITE<OUTPUT•'TECLEE LAS 1RES CANTIDADES A ~EVISAR: ')J 
READLN<INPUToA.B.C>; 
WRiTÉLN; 
WRITELN; 
EN[t 

<*ENDWIIILE*>; 
END. 
$ 
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:· 

RUI:I TRIANGS 
TECLEE_ LAS CANTIDADES A REVISAR: 3 4 5 

FORMAN UN TRIANGULO ESCALENO 

TRIA~GULO RECTANGULO 

:rEéLEE LAS TRES CANTIDADES A REVISAR: 2 2 2 
'.·. 

FORMAN UN TRIANGULO EQUILATERO 

TECLEE LAS.~RES CANTIDADES A REVISAR: O O~ 

NO FORMAN UN TRIANGULO 

TECLEE LAS TRES CANTIDADES A REVISAR: 5 6 8 

FORMAN UN TRIANGULO ESCALENO 

NO ES TRIANGULO RECTANGULO 

1 
TECLEE LAS TRES CANTIDApES A REVISAR: 0·0 O 

$ 
. ·' .. 
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EJEHPI-0 q3: TIENDA DE DEPARTAMENTOS 

,. 
SuPon~a~os aue se tiene una c~den~ dP ticnd~s dPl tiPO i 

suPermercado, ~ cada tiend~ a su vez eoté c~u~ruP~t~ Por •n 
deParta~entos distintos Cfer~eteriar aParato~ eléctricos. bl~ncosr roPa 
de caballeros• roPa de da~asr etc,); Se ciuiere desarrollar un alsoritmo 
aue nos Per~ita conocer el ~onto de l~s ventas t~nto Par tienda co~o Par 
dePartaB•entor es .. decir• Poder· saber cutmto v.,ndP c<>d<s· tienda 
contabilizando el total de ventas ~n su~ diferentes d•rartamontosr. as! 
co~o Poder saber cuAnto venden cada uno dP lo~ d~Partamento~ en todas 
las tiendas (por eJemPlO• cuAnto vende el deParta~ento de ferreteri¿ en 
todas las tiendas), 

Co~o Pri~er Pa•o• pode~os construir 
si~uiente información: 

cu~ contcn~ri- ._le 

DePartamento 1 
!leF-a rtaB.ento 2 

TIENDA 1 

venta C1r1) 
ver.ta C2r 1) 

venta ·cnr 1) 

TIENDA TIENDA N 

venta (1,2) ••••••• venta (l,nl 
venta <2,2> ••••••• vent~ <2•n> 

venta (n,2) ,,,,,,,ven~a Cnrn) 

Llamaremos columnas a los datos cuuo encabezado es Tienda 1, -rienda. 
2,,,,,Tienda N, es decir a· los d~tos cue r~~resent~n le~ YPnta~ ~or 
tienda en lo~ diferent~s dePart~mentosr w llamaremos renSlones a los 
datos aue rePresentan las ventas Por dePartam~nto en las di~tintas 
tiendas. F'or último• cada d<>to aue ararecé de>ntro del CIUHPO de la 
tabla se leeré de la siSuiente manera: 

Ver.ta ( h 1) reF<resenta el total de vent.as de>l de>Part~B•ento l en ··la 
tienda 1 • 

Venta ( 1 , 2) reF·re~ent~ el total de ·Ventas de>l d(H•a r t aB.ento 1 en. la 
tienda 2. 

Venta C1,NI rePresenta el total de ventas del departamento 1 er• Rh la 
tienda N, 

De la misma forma: 
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Venta (2r1) representa el total de ventas del dePartamento 2 ·en la 
tienda 1. 

., . 

Venta ( 2, N) rePresenta e 1 tot.al de· verot¡¡;s del d~;pa r t¡¡;meroto 2 · en · 1 ¡¡; 
tienda N. 

Venta <NrN>, rePresenta el total de verotas del dr,p¡¡;rtamento N ero la 
tienda N. 

La 'Tabla' a~i construid• es 
como matrizr .donde cualGuier 
localizarse fécilmerote por su 

··renslón' ~ 'columna•, 

uro arref!lo 
elemento 

POSición 

de 2 dimensiones conocido 
dentro de e~tH arre~l~ PU~de 

es decirs P~r medio de. su 

Ahora bieror la suma de los elemento~ de cado reroslóro ·nos d~ra el 
total de ventas.de. •Jn dePartament>J en._las diversas tienda:;, Y la sunoa de 
las columnas nos daré el total de ventas por tiend~. Por 6ltimor si 
sumamos el total de ventas Por tienda encontraremos al total de ventaH 
de todas las tiendas (de toda nuestra. caden¡¡;), Hste último re•ultado 
~uede también. obtenerse sumando el total de ventas Por dep¡¡;rtamento. 
ExPresando sr~ficamente lo antes e~Puesto tendre~os: 

Tot.,¡¡l de Ventas· 
Ti enria 1 Tienda 2 Ti enria N POr Depto. 

DePto 1 Venta<1r1) Verota<1•2> Vcr'ota < 1, 1'1> Total de Ventas D•~r-t.o 1 
DePto 2 Venta(2r1) Venta(2r2> Venta(2rN) Total de Vent.:~s De:>to 2 

DePto N Venta (N r1) Venta<N•2> Vente<N•N> Tot,¡¡l de Vcnt~s· Der-to N 
Total Total de Total de Tot:a~ de Total de Ventas en 
de ventas Ventas Ventas Ventas La C,¡¡dena de 
por tienda Tiénda 1 Tienda 2 Tienda N Ti en das. 

Pseudocódiso. Tienda de DePartamentos: 

SER! Leer Nún.e ro de Tiend<:s <Mt>:imo 10) 
SElll Leer· Número de Der-a r t.an.entos F·iJr tienda (M á>; i m o 10) 
SElll Leer E 1 en.entos de la Matriz (Venta ( 1 d), Venta (l,~)., .. etc.) 
SER: Calc~la total de Ventas POr !IE>Pa r fan.ento e··¡ mr- r i mr. totales 
SE[ll Calc•Jla total de Ventas Por.Ti.;nda e Jn,Prime totales· 
SEO: Calcula total de Ventas de .. 1 a Cadena de tiend•s e IouPriaoelo. 

'1 -
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PROGRAM TIENDADEPTOS <INPUTrOUTPUT); 

<:ONST 

TYPE 

VAR 

= 11; HAXIMO 
CAMPO 
PRECISION = 

e; 
2; 

DIMENSION = 1 •• HAXIHO; 

MATRIZ : ARRAY [DIHENSIONrDIHENSIONJ OF REAL; 
CONTADOR , 
NUMTIENDASr 
NUMDEPTOS , 

.RENGLON • 
COLUMNA : PIMENSION; 
TOTDEPTOS , 
TOTTIENDAS, 
TOTAL • 
DATO : REAL; 

DEGIN 
WRITELN<OUTPUT,'TECLEE EL NUMERO MAXIMO DE TIENDAS '• 

'[MAXIMO 10J'); 
READ<INPUTrNUMTIENDAS>; 
WRITELN<OUTPUTr'TECLEE EL NUMERO DE DEPARTAMENTOS POR TIENDA't 

'[MAXIMO 10J'); 
~EAD<INPUT.NUMDEPTOS>; 

<* INICIALIZACION DE MATRIZ Y CONTADORES *> 

FOR RENGL0Nt=1 TO NUMDEPTOS DO 
FOR COLUMNAt=l TO NUMTIENDAS DO 

MATRIZrRENGLON,COLUMNAJt=O; 
< Jt.EI~DFOR* > 

<*ENDFOR*> 
CONTADDR!=O; 
TOTDEPTOSt=O; 
TOTTIENDAS!=O; 
TOTAL:=o; 

<* LECTURA DE DATOS *> 

WRJTELN<OUTPUTr'TECLEE LOS DATOS DE LAS VENTAS'); 
FOR RENGLON:=l TO NUMDEPTOS DO 

FOR COLUMNAt=1 TO NUMTIENDAS DO 
I<EGIN 
READ<INPUTrDATO>; 
HATRIZ[RENGLON,COLUMNAJ:=DATO; 
END 

<*ENliFORlt.> 
< Jt.ENDF or.:* > ; 
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* CALCULO DEL TOTAL DE VENTAS POR DEPARTAMENTO *> 
FOR RENGLON!=l TO NUMDEPTOS.DO 

BEGIN 
FOR COLUMNA!=l TO NUMT~ENDAS DO 

. ; 

! 

~OTDEPTOS!=TOTDEPTOS+MATRIZ[RENGLONrCOLUMN~J, .) 
<*ENDFOR*> i 
CONTADOR!=SUCCCCONTADOR); . __ . 
MATRIZ[RENGLDN• MAXIMOJ: =TOTDEPTQS; ·· ·.: 
WRITELNCOUTPUT,'TOTAL DEPARTAMENTO 'rCONTADOR!3r'! '• 

TOTDEPTOS!CAMPO!PRECISION>o 
WRITELN; 
TOTDEPTOS!=O; 
EI•ID 

{ *ENDFOf~*) ; ... 

(* CALCULO DEL TOTAL DE VENTAS POR TIENDA *> 

CONTADOR!=O; 
FDR COLUMNA!=l TO NUMTIENDAS .DO 

BEGIN 
FDR RENGLON!=l TO NUMDEPTOS DO 

TOT TIENDAS! =TOTT I ENDAS+MATR I Z [RENGLON, COLLIMNAJ; . · 
<*ENDFORll:> 
CONTADOR!=SUCCCCONTADOR>; 
MATRIZ[MAXIMO,COLUMNAJ!=TOtTIENDAS; 
WRITELNCOUTPUT,'TOTAL TIENDA '•CONTADOR:3,'! '• 

TOTTIENDAS!CAMPO!PRECISION);. 
WRITELN; 
TOTTlENDAS!=O; 
END 

< *ENDFOI~*) ; 

<* CALCULO DE TOTALES *> 

FOR RENGLON!=l TO NUMTIENDAS DO 
TOTAL:=TOTAL+HATRIZ[RENGLONrMAXIMOJ 

Cli:ENDFOR*>; 
WRITELN<OUTPUTr'EL TOTAL DE VENTAS DE LA CADENA DE TIENDAS'• 

' ES : 'rTOTAL!CAMPO!PRECISION>J 
URITELN; 
END, 
$ 
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TECLEE EL NUMERO MAXIMO DE TIENDAS [MAXIHO )OJ 

4 
TECLEE EL NUMERO DE DEPARTAMENTOS POR TIENDA[MAXIMO 10] 

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 

TOTAL DEPARTAMENTO 

TOTAL tiEPARTAMENTO 

1: 4289.25 

2: 221985.36 

3: 97303 ._25 

TOTAL TIF.NDA 1: 25426.60 

TOTAL TIENDA 

TOTAL TIENDA 

TOTAL TIENDA 

., . ..... 18002.50 

3: 173877 .66 

4: 106271.10 

EL TOTAL DE VENTAS DE LA CADENA DE TIENDAS ES : 323577.88 
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EJEMPLO t4: PROBLEMA DE LAS 8 REINAS 

'·'' 

El Problema de las 8 reinas t6nsiste en acomodar, en un 
aJedrez a 8 damas o reinas• sin aue nin~una amenace a otra, 
de 90 soluciones diferent~s ~una de ella~ es la aue .se 
contir,.uación: 

.·. 

o 

1 

.., 
·-

o 1 2 3 6 7 

1 D 
--·---··-----·----·-----~·-- ·---------

1 Ir 1 l. 

1 D 1 1 •' 

3 1 Ir 1 1. 
--------------.·-------- --------·-

4 1 Ir 1 

5 1 Ir 1 
----··------ ·--------.---- ·---------

6 1 Ir 1 
.,, ---------------·-----· ----· -------· 

7 
•-; 

tablero de 
f::>:isten mlls 

llttJestra a 

C~ruo ~s ~onocida,· las reinas amenazan la colurnne ~ r~n~lón en aue 
encuentran• a~i como diasonalmente. 

se 

E>:isten varias for"'as de resolver este· Problea.·., ~. la auP. 
Presentil. ·es •Jna aue ProPorciona 'sol•Jciones Parciales, es 
obtien~n to~6~ las soluciones. sino alsun~s dP ellas • 

El Prosrama funciona de la sisui~nte forma: 

aau 1- se 
de'ci r ,: no 

Se Presunta al. usuario un valor de 
seneración' de nOmeros Pseudoaleatorios 

1 5crrdllr;:• Para iniCi~r 
Centre O !o! 7 ), 

Irado aue en ca~a columna sólo PUede hDber una r~ina• cada solu~ión 
PUede verse como una permutación de 8 elementosi t.Druados d~ e en e, 
Por eJemPlo• la solución mostrada anteriormente, se PUPde vjsualizar 
como: 

; 
' ' 1 
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oue coruPrenden a los renalones,· w su Po~ición corrEsPonde a las 
col•Jn111as, es decir• 3 en la colun,na o, 6 en la c·olumna 1 • 4 en la 2• 
etc. La posible solución se suardc en el sub1ndice B dHl crreslo 
•v~ctor•, oue es un arr~jlo de conJuntos. 

La condición Priruera 
no e>:ista ,¡a, lo 
horizontalmente C 
autométicamente• ,¡a 
~ue le corresPonde), 

para 
aue 

la 
GUe 

anadir un .eleiDento a eut~ con~iunto· e~ aue 
aQeSura GUe l~s d~mas nc1 su amenacen 

aruenaza vertical ~ueda eliminada 
le posición del eleruento indica lD columna 

La selunda condición es verificar si e~iste al~unu amenaza 
diasonalruente• lo cual se lleva a cubo ruediantc el rrocediruiento 
'con(ficion'• ouie11• ul asresarse un n•Jevo elemento al conJunto de la 
solución, llena a su vez los cbnJuntos C del 1 al 7 en el arreslo 
•vector• ) oue contienen las casillas a~enazadas dia~onalm~nte con 
la inserción de una nueva reina. Veamos un eJemPlo: 

Considerando la solución Presentadcr lo Primero aue oeurrió .fué 
la inclusión de un 3 en el conJunto UCBJi ésto hizo aue el conJunto 
VC1J contuviera un 2 ,¡ un 4• uue son las casillas amenazadas PO~ 3 
en la columna 1. Del~ mism~ form~ el conJunto VC2J contien~ ~hora 
un 1 ,¡ un 5, oue son las casillas aruenDZDdiiS dialonalmente POr 3 en 
la columna 21 el conJunto U[3J contiene un O_w un 6 w el conJunto 
VC4J cont~ndré un 7. 

C:ada 
CUmPle 
Para la 

vez aue se,PrOPone un nuevo elemento para l~ solución·,¡ éste 
con las condiciones de amenaza, éstos se ven incre~~nt~dos 
restricción de entradas a futuros elementos. 

Como la búsaueda de Posiciones et;.: alelltoria·, en mtJchos cc7:f~os. se 
~ncueratran confisuraciones perciales GUe nuncc .llevarás ~ una 
solución, Por lo cual el Prosr~rua hace hcsta 50 int~nto~ dp a~r~~ar 
un nuevo elemento, si dPspués de _ésto' no se ha avaniadó, la 
Permutación se desecha w se ~cinicia el P~ocediruiento de~d~- un 
F-rinciPio. 
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' PROGRAM R~INAS <INPUTtOUTPUT); 

TYPE 
POSICION = 0 •• 7; 
PERMUTACION ~ SET OF POSICION; 
VECTOR = ARRAY[~ •• BJ OF PERMUTACION; 

VAR 
SEMILLA• 
A ' 
N ' 
SAL • 
COL , 
L. • 
Pl • 
P2 , 
e • 
K • 
CONT • 
J • . INTEGER; • 
DAMA • POSICimH • 
V • VECTOR ; • 

FUNCTION RANDOMCVAR SEED!INTEGER>!INTEGER; 
BEGIN 
RANDOM:=SEED; 
SEED:=C25173*SEEDti3B4~) MOD 32767i 

E"ND 
(..-.RANDOM*) ; 

PROCEDURE tONDICION; 
BEGIN 
WRITECOUTPUTr' 'rDAMA:2); 
V[SJ!=V[OJ+[DAMAJ; 
c:=o; 
K!=SUCC<K>f 
L!=SUCCCL> ;. 
FOR COL!=K TO 7 DO 

BEGIN 
C:=SUCC(C); 
Pl:=DAHA+C; 

'P2!=DÁHA-:C; 
IF. Pl IN V[OJ TI{EN 

. ·' 

V[COLJ:=V[CQLJt·[PlJ 
<*NOELSE*> 
<*ENDIF*>; 
IF P2 IN V[OJ THEN 

V[CQLJ:=V[COLJ+[P2J; 
<*NOELSE*> 
(li:ENDIF*>; 

. END> 
<*ENDFORll<> 

I'::NII 
(.ot:CONDICION*>; 
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1 • 

<**********************************> 
( * *' <* PROGRAMA PRINCIPAL *> 
( * ' ., 
<**********************************> 
[IEGIN 
V[0Jt=[0•1•2•3r4,5,6r7Jj 
WRITECOUTPUT,'BEMILLA :·<PARA TERMINAR : 0)'); 
A:=o; 
READ<INPUT,SEMILLA>; 
WHILE <SEMILLA > 0) DO 

DEGIN 
N:=o; 
SAL:=o; 
COtH: =O; 
FOR Jt=l TO 8 DO VtJJt=CJ; 
DAHAt=RANDOMCSEHILLA> MOD a; 
c:=o; 
K:=o; 
Lt=o; 
At=SUCC<A>; 
WRITE<A•' .-•); 
CONDICION; 
REPEAT 

DAMAI=RANDOM<SEMILLA> MOD e; 

' ' 

.. ,/ ... 

... 

WIIILE <DAMA IN VCBJ) OR <DAMA IN VCLJ> Atm <SAL=O> DO 

END 

BEGIN 
CONTt=SUCCCCONT>; 
IF CCONT >= 50) TtiEN 

SALt=l 
<*NDELSEJI;) 
<*ENDIF*>; 
DAMA:=RANDOMCSEMILLA) 
END 

<*ENDWHILE*>; 
IF SAL = O THEN 
•·· CONDICION 
ELSE 

HOD e; 

WRITELNCOUTPUT,•,,,,NOJ'); 
<*EtHIIF*> 

UNTIL <VC8J=[0,.7J) OR <SAL=l); 
IF SAL = O THEN 

DEGIN 
WRITELN<QUTPUT,•~ •• PERMUTACION VALIDA'); 
WRITELN;. 
WRITECOUTPUTr'OTRA SEMILLA : '); 
READUHSEMILLA>; 
A:=OP 
EN[I 

ELSE 
SEMlLLAt=SUCC<SEHILLA>~ 

<*ENDIF*>; 

< *ENDWHILEJit) 
EtHI, 
$ 
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nuN REINAS 

SCHILLA • <PARA TERI'IINAR • 0)102 • • 
1.- 6 

., o 7 1 4 •••• t:o' ~ ~ 

2.- 1 7 2 o 3 •• • • NO! 
3.- 3 7 o 2 5 1 ¿ 4 ••• PERHUTACION VALir:A 

OTRA SEMILLA • 180 ':'1 • 
1.- 4 7 o 3 5 2 • • • • NO! 
2. ~- 1 "'" o ., 6 •••• NO! ~ ~ 

. 3. ·- 1 4 o 7 3 • ••• NO! 
4.- OC" • 

~ 1 6 o 2 4 7 3 ••• PCRMUTACION VALIDA 

OTRA· SEMILLA • 160 • 
1.- o 4 6 1 5 7 • ••• NO 1 
2.-. 1 7 .., 6 3 o 4 •••• NO! ~ 

3.- 2 5 3 o 4 •••• NO! 
4.- 4 6 o .., . 5 . 1 •••• NO! ~ 

5.- 1 3 6 2 7 5 O •••• NO!· 
6.-'- 5 ., o 3 7 4 1 •••• un 1. ~ 

7.- 4 7 1 3 6 2 • • • • NO! 
o.- 6 4 o 7 "'" · .2. • • • NO! ~· 

?-.- 4 7 5 o "6' 1 • • • • NO·! 
10.- 3 6 4 2 s .... NOI 
11.- o 7. 4 6 1 • • •• NO 1 
12.- 1 7 o 6 3 s •••• t.zo! 
13.-- 7 2 o 3 6 4 •••• NO! 
14.- 4 1 3 o 2 7 5 •••• NO! 
15.- 4 .o 3 6 2 "'" ~ 1 •••• NO! 
16.- 2 "'" 7 1 4 O •••• NOI ~ 

17.- 7 o 6 3 5 •••• NO! 
lB.- 1 6 2 o 7 4 •••• NO! ,. ' v 

19.- 7 OC" o .., 6 • .: • • NO! ~- -~ 

20.- 2 5 1. 4 o 3 6 •••• NO 1 :·: ... 
21.- 1 7 o 6 3 - 5 •••• NO! 
22.- 4 o 7 3 6 2_e ••• NO! 
23.- -. . 1 4 6 o . '3 5 •••• NO 1 , 
24.-:- 0~_2 7 "'" 1 • •• • ·No! ~. 

- 25~·- 1 4 7 5 o 2 6. • • • NO 1 · 
26.- 4 7 3 o ..., 5 1 6 ••• PERMUTACION VALIDA ~ 

" OTRA SEMILLA • 1 • ' 1.- ·1 7 2 ¿ 3 o 4 •••• NO! 
2.- o 4 6 1 "3 .7 •••• NO! 
3.- 7 3 1 6 2. . 5 • •• • NO! 
4.- ... 7 4 1 5 2 .6 • • • • NO ! ~ 

5.- 7 3 o 2 5 1 6 4 ••• PERMUTAr.ION VALIDA 

OTRA SEMILLA • o • 
$ 
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A continuación Presentamos un breve re~ómen de 
necesarios para editarr comPilar ~ correr un Prosra~a. 

E.1 COMO ENTRAR Al SISTEMA. 

OPrima la tecla < RETURN > 

El sistema responderé: 

Oue tensas una asradable sesion 

Usernamel 

ResPonda con el nombre de la eleve GUP le fue asisnodc. 

A continu~ción el sisterua ~ediré: 

Passwordl 

Teclee la clave secreta cue le fue. arii~n<.>dc a s11 eleve •. 

los 

N O T A : Al teclear el PASSWORD ~ste NO aParecerá en la Pantalla. 

El sistema verificaré la validez de su clave ~· en ceso d~ acePtarla• 
resPonderé: 

Bienvenidos al Sistema VAX/VMS V3,3 < C e e a t i > 

8-SEP-1984 11115108.~9 

BUENAS TARDES 

E.2 COMO SALIR DEL SISTEMA, 

Para Poder salir de sesiónr bastara tcin dar el comando 

$ LOG 

}"' 
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, . ... , ..... 

E.3 COMO VER LOS ARCHIVOS ALMACENADOS EN LA CLAVE, 

Te~lee el ~o~ando 
$ DIREGTORY 

Este coffiando nos per~itirb v~r.lo~ archivo5 aliDac~n~dos en 1~ clave. 
Estos aPare~erán en orden alfabéti~o ·~ d~ izGuierda a dPre~ha. 

E.4 COMO BORRAR UN ARCHIVO, 

Para Poder borrar un archivo aue en un momento dado ~~ no inte~esc, 
te~lee el co~ando: 

1 DELETE < no~brc dP archivo > 

E,S COMO SACAR UN LISTADO DE UN PROGRAMA, 

Para poder i~Pri~ir un prolrama fuente o un ar~hivo de r~sult~dos 

teclee el comando: 

S PRINT < nombre de archivo > 

E.6 COMO CREAR UN NUEVO ARC:iiVO Y COMO HACERLE MODIFICACIONEG 

A UNO YA EXISTENTE. 

Para poder crear o modificar un archivo. deberá dnr el comand~: 

S EDil < nombre de ~rchivo > 

Si el ar~hivo no existe. lo creará ~omo nuevoi &i el archivo wa 
existe. lo 'traerá' ~omo ar~hivo de trabaJo w lo P~dremos modificar• ·• 

E.7 COMO COMPILAR• LIGAR Y CORRER UN PROGRAMA, 

Para Poder eJecutor un Prolrama• os ne~osario Primero traducirlo a un 
lenluaJe Gue entienda la máGuina ClonluaJe bin~riolr Posterior~ente 
•pe~arle' al~unas rutinas'del sistema~ lueso •cars~rlo' m P1~moriz P~rs 

aue se eJecute. 
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Esto lo losraremos con ·el comando: 

$ COLIGO 

Al dar este comandar el sistema .resPonderá: 

PROGRAMA: 

A lo cual el usuario indicarA el nombre del Prosrama aue d~sea 
comPilarr lisar ~ correr, 

Además el sistema Pide el l~nsuaJe en el ave c~tá vacri.to .el 
Prosran•a• en nuestro caso PASCAL. .:· 

LENGUAJE: PASCAL 

E.S COMANDOS DE EDICION. 

Para Poder rnodifica·r ur1 Prosra:rr,o es r1eces.ario cor,C'Iccr al~un_t"!; 
comandos del editor, 

Para invocar al editor s~ debe dnr el comando: 

$ EDIT 

Con •sto el sistema resPonderé: 

* 
. [EOBJ 

' . . •. : ~ 

. ,.:-:· 
. ,;-, ... 

.· .. 

El asterisco Cll le informa al usu~rio aue eDtA en modo d~ edi~ióri; 
. , .. · 

CEOBJ !,!S una marca Gue indica el .fin<~l rl.:!l archi'vo. 
','1 

Pa~a poder insertar un pro~rsm~ ez nec~sario d~r -el coffiando: 
•.· 

* INSERT 

Y a continuación teclear nuestro Prosrama. 
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C~ando terruineruosr se deberé teclear siiDulténe~IDente lu tecl~ CTRL ~ 
la Z CCTRL/Z) 

Para ~oder ver lo oue hemos insertado s~ h~ce con el comando: 

* TYPE WHOLE 

Para ~oder carubiar una letrar ~alabra o Palabras de unu linear teclee 
el coruandol 

* SUBSTlTUTE/TEXTO VIEJO/TEXTO NUEVO/ran~o de lineas 

Para Poder borrar una linea, teclee el coruando: 

* DEL~TE ran~o de lineas 

Para poder ~uardar en disco el P,rodrama tecleado, teclee el comando: 

* EXIT 

E,9 COMO MANDAR IMPRIMIR A PAPEL LOS RESULTADOS DE UN PROGRAMA. 

SuPon~aruos aue el Prosrarua se llarua PRUfBA.PAS 

Realice la si~uiente secuencia: 

$ ASIGNA 

$ RUN PRUEBA 

$ DEASIGNA 

S PRINT PRUEBA,PAS, RES,LIS 
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