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OBJETIVO 

Con la aparici6n de los microprocesadores la labor 

del ingeniero en el disefio de sistemas se ha ampliado 

a la totalidad de las ramas de la industria, la automA 

tizaci6n de procesos, es un ejemplo claro y evidente de 

este hecho., 

El disefio de sistemas basados en micropocesadores ti 

ene dos caminos distintos entre si, pero intimamente 11 

gados, el 'hardware' y el 1 software'. Yes a este 6lti

mo al que dedicaremos la parte primordial de este pro

yecto. En un principio para el software de las sistemas 

con microprocesadores se empleaban lenguajes de bajo nl 
vel conocidos como 'Assembly', los cuales se consideran 

de bajo nivel por estar cerca del lenguaje m~quinae Pero 

para todo aquel que ha trabajado con estos lenguajes, no 

se esconde, que el proceso de desarrollo del software 

con este tipo de lenguajes es lento y muy laborioso. 

Hoy en dia se pretende en todo tipo de investigacio

nes y creaciones, que estas sean rapidas y precisaso El 

desarrollo de sistemas basados en mi.croprocesadores, :r.1.§,_ 

turaleente debe curnplir estas premisasc Y aparecieron en 
tonces los lenguajes de alto nivel aplicados a las micrQ 

procesadoreso 

El objeto de este ~royecto consiste en-hacer un estu

dio de la.s tecnicos de la ingenieria del software come 

son: componentes del software, aplicaciones del softwa-



re, la importancia del estilo, la calidad del programa~ 

las fases del proceso de programaci6n, el disefto 1 top-dowi 

de programas, elementos del estilo de programacion, modQ 

lo de flujo de datos y de estructura de dates, y testeo 

y depurado del software. 

Seguidamente se rezliza un estudio del Pascal-80 dada 

la necesidad de crear una especie de manual, donde se 

encuentre contenida toda la informaci6m existente sabre 

este lenguaje, de forma que cualquier interesado, pueda 

facilmente aprender este lenguaje y al mismo tiempo CQ 

nocer todas sus caracteristidas ante de hacer ejecutar 

un programc.1..De esta forma, este proyecto podr1a servir 

tanto para ayudar a la realizaci6n de proyectos, como 

para estudiar este tipo de lenguaje y versus caracte

ristic8s .. 

Por dltimo se hace una aplicaci6n del Pascal-80 a un 

programa para llevar la gesti6n de una biblioteca. 
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CONSIDERACIONES DEL SOFTWARE 



- 1 - I
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1 CONSIDVRACIONES PEL SOFTWARE 

El software de una coxputadora es ~is bien un 

sistema 16gico que un sistema fisicou Sin e~bargo,el 

software tiene caracteristicas que son considerable

men te d:i. f eren Les ~el .. ardware. Fs ta s son uor e jemplo: 

- No ~a: faee de manufactuc·zci6n para el software; 

todos los costos hacen referencia a planificaci6n y 

desarrol1.o. 

- El software no consume; hay pocas partes de ahorro 

en el xundo del software. 

- El software incluye frecuentemente ~odificaciones 

y encareci~ientos. 

El software de las computadoras es una in 
formaci6n que existe en dos formas bAsicas: componen 

tEs miquina ejecutable y co~ponentes mlquina no eje-

cutable. 

~n cada componente m§quina hay encerrad~tres cla

ses ie software que son: una forma de Ienguaje que 

espectfica la eatructura de dates, un •traslador' 

que se encarga de procesar el lenguaje anterior pa

ra convertirlo en instrucciones maquinas ejecutables 

que seria la tercera clase del software. 
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~ FORMA DEL LENGUAJE 

CONF'IGURACION 

DEL 

SOFTWARE 

TRANSLADOR 

INSTRUCCIONES MAQUINAS 

EJECUrrABLE 

COMPONENTES DEL SCFrrWARE 

Idealrr.ente, el mundo hu.ano se comunica con computadQ 

ras por el us8 natural del lE:n.:..uaje (por eje11plo Ing1e
1

s 

Espafiol, Ruso). Desafortunadamente, los largos vocabu

laries y la sofisticada gramitica, mi coma nuestro uso 

del contexto para el entendimiento,impide que se utili 

ze el lenguaje natu:al en las computadoras. Durante la 

d~cada de las 7~ se intent6 utilizar un lenguaje natu

ral co~o comunicaci6n para las computadoras nero no 

di6 resultado>por lo que actualmente todas las especi

ficaciones de prograrnas estin li~itadas a lenguajes 

Rrtificialeso 

Todos los lentuaj~ de programaci6n son lenguajes a£ 

tificiales. Cada uno tiene un vocabulario limitado,gr& 

~ltica explicitamente definida y rutas bien formad~s 

~arn la sint§xis y la semAntica. Estes atributos son 
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n~CP~~rLos D~ra la transl~ci5n ~l lenguaje ~6quina o 

inctrucciones mAquinas. 1 as formas de lenguajes, que 

son un componentc del softwore,est~n caracterizadas 

por lenguajes m~quinas y lenGuajes de alto nivel. 

?l lenguaje m~quina es una representaci6n simb6lica 

del grupo de instrucciones de la CPU. Cuando sc des~ 

rrolla un buen software da lugar a un programa bien 

documentado y sostenible de tal rnanera que s~ puede 

hacer un uso eficiente de la memoria y
1
por lo tanto 

optimizar la velocidad de ejecuci6n de un progra~a. 

Pero cuando un orograma cuenta con un sot·tware pobre 

y poco ctocumentado, el lenguaje mlquina tiende a dar 

bastantes problemas. 

Aun cuand~ el lenguaje ~aquina tenta una velocidad 

ae ejecuci6n atractiva y carecter{sticas de memoria 

i~~ejorables, presenta unas ciertas desventajas como 

s~n: 

- La implementaci6n en el tiempo esta protegida. 

- Loa resultados del programa son dificil de leere 

- El testeo resulta com~licado. 

- El mantenimiento es extremadamente dif{cil. 

La nroducti~dad del software se ve seriamente al

ter3da cuando se usa el nivel del lenguaje m~quina. 

Todas las destentaj~apuntadas anteriormente hace~que 

la forma de este lenguaje desaparezca muy probablemen 

te durante la pr6xima d~c2da. 
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Los lenguajcs de alto nivel permitenque el software 

se de3arrolle de tal ~anera que sna inde~endiente de 

la maquinao Cuanto mas sofisticado es el 'traslador' 

usado, el vocabulnrio, la gramitica, la sintaxis y la 

sPm6ntica,sirvennara que el lenguaje de alto nivel 

pueda ser m~s eficiente que el lenguaje maquina. De 

hecho, e-L com:9ilador y interprete (traslador del. len 

guaje de alto nivel) produce un c6digo maquina de sg 

lida. 

En la actualidad existen alrededor de unos 200 len 

guajee de progra~aci6n de alto nivel, pero unos pocos 

, alrededor de 10, son los que se usan en la industria. 

Estos len6uajes nueden ser divididos en tres catego.- ~ 

riaso 

a) Lenguajes iniciales. Desarrollad~al final de la 

decada de los 50 y principio de los 60, estos 1engua

jes forman el inicio del desarrollo general cient1fi

co y comercial. FOC!"I'Rf,N y cnp,01 son representaciones 

de esta categoria. ALGOL tambifn puede ser considera-

do un lenguaje de principio aunque por su forma dee~ 

tructura estA en la si£uiente categoria. 

b) Lenguajes estructurados. Estos lenguajes surgie

ron coma caida de los lenguajes iniciales. Las carac

teristicas principales de estos lenguajes son: 

- Bstructura de datos sofisticadas. 

- 1)e finici6n de subprogra :nas., 

8. 
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- Definici6n del grupo de sentencias(bloques estrg 

cturales). 

- Construcci6n 16gica. 

Los ~rincipales lenguajes que podemos consiierar en 

esta categoria son: ADA,ALGOL,PL/1,PL/M,PASCAL y C. 

c) Lenguajes especializados. ~stos lenguajes propo~ 

cionanunas caracteristicas especiales para la aplica

ci6n de un software Pspecifico y son eGpeciales para 

valorar lo unusual o inconveniente de una forma de 

lenguaje. Los principales lenguajes que p0demos con 

side!ar dentro de esta caracteristica son: API,,BLISS, 

LISP,RPG y S~OBOL. 

Ya hemos visto que la funci6n del 'traslador' es 

transformar la forma del lenguaje en instrucciones ml 
quina ejecutaciles. Un •ensamblador' es el •translador' 

para el nivel del c6digo miquina,ejecutando tareas sim 

ples de convertir las instrucciones maquinas en instru£ 

ciones maquinas ejecutables. Un 'interprete' es un 

translador que se usa para transforrnar un lenguaje de 

alto nivel en sentencias basicas que pueda entender 

el ordenador. Cuando se encuentra cada sentencia la con 

vier:e en un c6cigo maquina ejecutable y la ejecuta. 

~l APL y el fASIC estAn entre las lenguajes que usual

mente son ejecutados con un interprete. El translador 

mis com6n de un lencuaje de alto nivel es el 'compila

dor0 o 
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1.2 APLICACION~S DF'L SOFTWARF 

1 .2. 1 SIS1'F'MA SOFT'.7ARE 

Un sistema software es una colecci6n 

de programas escrita al servicio de otros programas. 

Algunos sistemas software son: com~iladores, editores, 

y ficneros 6tiles de manejo,los cuales procesan dete£ 

minadas estructuras de informaci6n. Otros sistemas de 

aplicaci6n como son: componentes de sistemas operati

vos,drivers .. procesan largas estructuras de datoso 

1.2.2 SOFT~ARE EN TIEMPO RFAL -----------------------------
Al software que analiza y controla el 

mu~do real, incluso lo queen ~l ocurre se le llama 

tiempo-real. El software en tiemuo real incluye una 

colecci.6n de datos que recoge del medic extern□ lo s,i 

guiente: un an~lisis de los datos recogidm.para tran2 

for!nalos en informaci6n,, segfin sea requerido para una d£. 

terminada aplicaci6n, un control de salida que sirve 

para responder al media externo, y un companente que 

coordine todo ~o anterior para que la respuesta en tiem 
po real ( el rango ti nic o va des,~e 1 milisegundo a 1 

minute) oueda ser mantenida. Un sistema en tiempo real 

debe responder sin tie~no de contracci6no 

En el procesamiento de informacion es doJl 
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de '11~S aplicaci6n tiene el software. Los sistemas di§ 

cretos (inventari0a, facturas de nago/cobro) estin en

vuelt~Pn un software de manejo de informaci6n que ace~ 

de a una o mas basrs de datos donde esta contenida la 

informaci6n. 

1 .2 .4_ D!G~NIERIA_ Y _SOFT'!/ARE_ CI~NTIFICO 

La ineenieria y el software cientifico 

estA caracterizado por las algoritmos num&ricos. Las 

aplicaciones las encontramos en la astronomia, fisica 

nuclear, oiologia molecular, manufacturaciones automj 

ticas~·· Sin embargo, nuevas aplicaciones en el irea 

cientifica y Qe la ingenier1a estan alejando los con 

vencionales algoritmos numericos. 

1 .2.5_SOFT~A~E_COMRINACIONAL 

El s~ftw8re combinacional hace uso de 

algorttmos no nfi'11ericos para poder acercanos a probl.fi 

masque requieren una inteligencia artificial. Peder 

imitar la imagen y la voz, representa algunos de los 

proble~as que se resuelven con este software. 
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l • 3. _LA_ r;✓:pr·ffl'ANCI A_ DEL __ EST I LO 

Las personas creativac coma las artistas,escri 

tores y arquitectos,trabajan con mucha intensidad duran

te el periodo de estudios para llegar a manejar los secr.§t 

tos de su oficio.Al mismo tiempo,desarrollan un estilo 

que es 6nico e identificable para cada uno de ellos.Este 

estilo no es accidental para llegar a triunfar en su tr~ 

bajo;para que tengan exito,es precise que su estilo sea 

preferido en el mercado por encima de sus demis colegase 

En cualquier campo,ciertos estilos tienen ventajas defi 

nidas.Por ejemplo,ciertos estilos de m6sica ode arte ti~ 

nen mis aceptaci6n que otros.~xisten estilos definidos de 

escribir que pueden comunicar las ideas con m~s efectivi

dad.Otros pueden ser mejores para comunicar detalles t~c

nicos.Ciertos estilos de arquitectura son mis apropiados 

que otros para soportar determinadas condiciones clim&ti-

cas. 

El estilo tambien tiene importantes consecuencias en prQ 

gramacion ,algunas de las cuales demostraremos.Ademas de 

las cuestiones relativas a las estandares profesionales, 

algunas consideraciones sabre el estilo pueden ayudar a 

mejorar la calidad de los programas;por ejemplo,la investi 

gaci6n ha demostrado que ciertas pricticas estilisticas 

pueden servir para reducir el n6mero de errore3 que se pr~ 

sentan durante el desarrollo del programa.Al mismo tiempo 

el programa mismo resulta mas facil de leery de compren-
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der por otros programadores,quienes pueden en algun momen 

to ser llamados psra realizar modificaciones del mismo.El 

mantenimiento del prograrna,es decir,el 11a.juste 11 de 10s prQ 

gramas que existen para reunir requerirnientos siempre cam 

biantes ,consume gran parte d~l tiempo del trabajo de los 

programadorcs profesionales;es muy comfin,de hecho,que se 

emplee mas tiempo en el mantenimiento de un programa que 

en su desarrollo original.No debe sorprender ,entonces,que 

tanto los programadores como quienes las dirigen est~n fuUY 

interesados en que la actividad de mantenimiento consuma 

menos tismpo y que ,por ~anto,el programador quede libre 

para realizar un trabajo mis original y creative. 

El buen estilo de programaci6n puede ser una importante 

contribuci6n al ~xito del programador.Las recompensas son 

muy tafigibles,pero se requiere un esfuerzo consciente por 

part€ del programador. 

Antes de seguir adelante en las consideraciones 

de los metodos que existen para mejorar la calidad de los 

programas cie computaci6n,seria conveniente tratar de defi 

nir qui es lo que se esti buscando.Ysto es,sin embargo,e

vasivo.Si se interrogara a muches programadores cu&les 

son las caracteristicas de un buen pro 6 rama,probablemente 

se recibiria una gran variedad de respuestas,segun el gu§_ 

to personal y la experiencia de las personas entrevistadas 



- 10 -

Sirt embargo,cierta clase de res~uestas pueden presentarse 

con mayor frecuencia.Analizarem~s las respucstas m~s corny 

nes. 

1 • 4. 1 • EL PFOGRA!,~A DEZ,E FU NCI Qi,;AR ---------------------------------
r-.~unca cisbe ol vidarse que la carac teristica 

m,c simple e importante de un programa es que funcione o 

Esto puede parecer obvio,pero es dificil de aseburar en 

las programas de tamaflo considerable~Circulan en el medio 

muchas histories de errores catastr6ficos y muy costosos 

de programas de c6mputo.Tales incidentes no s6lo reflejan 

las fallas de la industria como un todo,sino que tambi~n 

contribuyen en gran medida a robustecer el recelo y la de2 

confianza que tiene el p6blico en las computadoras. 

Los programadores deben ser muy cuidadosos en el senti

do de que el programa instalado en el sistema sea efecti

vamente el que se necesita.Es muy facil sumergirse de tal 

manera en las detalles que llegue a ferderse el concepto 

original de las especificaciones.La soluci6n del problema 

plantado puc,de originar incidentes desafortunados y clien 

tes insatisfechos,en el caso de que se de una soluci6n ca

si completa.Es muy importante que las especificaciones(que 

pueden,de hecho,variar con el tiempo)sean continuamente rQ 

visadas durante las fases de disefio e instalaci6n del p~o 

grama.Las especificaciones mismas pueden ser err6neas o in 

completas,o simplemente pueden ser malinterpretadas. Debe 
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tenerse cuidado de no hermosear el programa con caracte

risticas no pedidas en forma _especifica(pero divertidas) 

porque esto significa una fuente adicional de error. 

1~~~~~~~-EBQQB~~~-BQ_2f2g_1~~~B-~1f19Q~!t2f.§ 

Muches programadores aceptan las pequefias 

dificultades (o errores) de los programas coma una cons.Q 

cuencia natural de la condici6n humana,y consideran su .f..O 

rrecci6n como una situaci6n inevitable de la vida.Sin em

bargo, no hay ninguna raz6n para que esto sue eda. Lar, imag.Q 

nes de diab6licos duendes queen forma muy secreta intro

ducen errores en los programas asaltan con frecuencia la 

imaginaci6n cuando,de hecho,son los mismos programadores 

los responsables frecuentes d~ ellos per descuido,falta de 

comprensi6n de las especificaciones ode anticipar alguna 

situaci6n particular en la cual va a emplearse el progra

ma.Los program~dores nunca hacen esto en forrna deliberada 

(nadie dis.:t;ruta rastreando errores)y,de hecho,estan en con 

diciones de evitar la mayor parte de ellos.Se ha hablado 

de un estilo de desarrollar los programas cuya filosofia 

consiste en tratar de evj_tar los errores desde el comienzo. 

A pesar de que esto puede hacerse,es evidente que es re2 

ponsabilidad del programador asegurar que el progrnma es

ti libre de errores.Buena parte de la investigaci6n en cien 

cia de la computaci6n ha estado dirigida hacia la b6squeda 

de pruebas formales,matematicas,de la validez de los pro-
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Lramas.Se ha establecido que estas pruebas son posibles; 

sin embargo, 1 os proc eo.imientos son largos y di ficul to sos, 

y pocas veces pricticos en las aplicaciones reales.Cuando 

este sea el caso,el programador debe recurrir a otros me
todos,como las pruebas para establecer la validez de sus 

pro grP.ma.s. 

Es muy importante que el programa de compu

tadora este bien documentado.La documentaci6n existe para I 
i

ayudar a comprender o user un programa.~sto no s6lo es im I 
:, 

portante para los encargados de dar mantenimiento o modi- I 
ficar los programas;tambifn puede ser tie gran valor para 

el prograrnador mismo.La mayoria de los programadores se 

ven forzados a prFstar atenci6n simultinea a diferentes 

suntos,ya sean programas distintos,diversas partes de un 

mismo proGrama e,incluso,diferentes tareas de su trabajo. 

Los detalles de los programas en particular,o algunas pa£ 

tes especi~les de las mismos,pueden olvidarse ficilmente 

o confundirse si nose tiene la documentaci6n apropiada. 

La documentaci6n puede tenerse en dos formas:la 11 documen 

taci6n externa 11 ;que incluye cosas corno manuales de refe

rencia,descripciones de los algoritmos,diagramas de flujo, 

proyectos de trabajo y aspectos si.milares;y la "documenta

ci6n intc.rna II que aparece en la lista de instrucciones 

misma del prograrna(esencialmente,el c6digo del programa, 
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mas algunos comentarios).El valor de ladocumentaci6n in

terna no debe sobrevaluarse.Para un programa cualquiera, 

la lista minima de instrucciones constituye la primera li 

nea de la documentaci6n ,por lo cual se ha hecho incapie 

en la importancia de que las listas de programas sean fa
cilmente legibles.La documentaci6n externa esti dirigida 

con mls frecuencia a las usuarios ~el pro~rama,quienes no 

necesitan ni quieren saber nada del c6digo del programa,y 

solo desean conocer que hace el programa y c6mo trabaja. 

La documentaci6n externa proporciona una importante d~s

cripci6n complementaria. 

El asunto de la eficiencia es muy espinoso. 

En los primeros dias de la computaci6n,las m~quinas eran I 
lentas y pequefias en comparaci6n con las estandares actuE 

les.Los programas tenian que ser disenados con mucho cui-

dado para aprovechar al mfximo los escasos recur~os dispQ 

nibles de tiemfO y espacio de almacenamiento.Los programE 

dares debian gastar horas tratando de eliminar secciones 

y aho.rrar con ello tiempo de ej ecuci6n de sus programas o 

debian comprimir los programas en un pequefio espacio de 

memoria de la maquina.La eficiencia de un programa,deter

minada las mas de las veces por media de un"producto esp2 

cio-tiempo 11 
, cons ti tuia el meri to primero. 

Hoy la situaci6n ha Ccimbiado en forrna drastica.Los recu_[ 

.1l 
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sos del "hnrdware" han ido disminuyeDdo continuamente,mien 

tras que los recursos hurnanos se hnn elevaoo.El tiempo de 

ej e cuci6n y el esr:acio dispoui ol e de memoria ya no son rQ_ 

cursos tan escasos como antes.~e ciebe estar siempre atento 

a realizar ahorros que podrian derivarse de la inclusiGn 

de una t&cnica diferente de soluci6n,como la elecciGn he

cha para reemplazar la tecnica de busqueda lineal por la 

mas eficiente de busquecia binaria,r:unque no siempre signt_ 

fica un ahorro apreciable para el programador tratar de m& 

jorar cada detalle en aras de la eficie~cia de su progr8m2. 

No obstc:;nte c:ue esto podria ser i:e ;J1Uchc1 utilidad en algg 

nos casos muy especiales,por le general un esfuerzo dee§ 

ta naturaleza no siempre se justifica. 

A pesar de ello,aun hay muches pro 0 ramadores que siguen 

cultivando la numeraci6n del producto espacio-tiempo,y CQ 

I 

mo resul tado producen un c6digo de programaci6n 

mente romplejo.Un programa que no trabaje o que 

innecesari,a j 
.1l 
Ii 

sea dificil J 
g 

de mantener debido a este c6digo tan rebuscado es sin duda @ 

alguna un programa de ·baja calidad,independientemente de 

su producto espacio-tiempo. 

Como puede verse,la calidad de un programn tiene muchas 

facetas.Sin duda es importante que un porgrama trabaje CQ 

rrectamente y que sea confiable,es decir,que reuna todos 

los requisites exigidos y que los errores inesperados ocy 

rran muy rara vez.Sin emoargo,el asunto no concluye aqui. 

La evoluci6n de los programas parece ser un fen6rneno real. 



- 15 -

Los programas parecen necesitar un procesamiento continue 

de mantenimiento y modificaci6n para mantenerse al dia con 

los requerimientos cambiantes de la tecnologia y con la 

instalaci6n de ellos en las m,quinaseLas capacidades de 

modificaci6n y mantenimiento son caracterfsticas esenciales 

de los programas realeseQue un programa sea facil de leer 

y de comprender son prerrequisit~importantes para lograr 

su mantenimiento y su modificaci6n apropiarios.En resumen, 

se desean programas correctos,confiables,ficiles de mant~ 

ner,modificables,legibles y comprensibles. 

Cualquier consideraci6n del proceso de program~ 

ci6n misrno debe cornenzar aislando cada una de sus fases 

componentes.Podemos identificar las siguientes cinco fases: 

1. Anllisis del problema 

2. Desarrollo de la soluci6n 

3. Construcci6n de la soluci6n en forma de programa 

4. Prueba 

5. Mantenimiento 

El 11analisis del problema" se refiere a la etapa del prQ 

ceso en la que el programador toma conocimiento del pro

blema antes de proceder a desarrollar una soluci6n.Es un 

proceno de 11 introducci6n 11 ,de naturaleza cognoscitiva y 



- 16 -

muy dificil de describir.Son demasiados los programadores 

que recorren esta etapa muy ripidamente,lo que hace que 

entiendan mal o malinterpreten las especificaciones.Algg_ 

nos programadores prefieren devolver las especificaciones 

del problema al analista o disefiador,para reducir la posi 

bilidad de malentendido.Los errores que se cometen en es

ta etapa son con mucha frecuencia dificiles de detectar y 

consumen mucho tiempo cua.ndo se les trata de remediar en 

las etapas posteriores. 

La segunda etapa ,el"desarrollo de la soluci6n 11 ,es emi 

nentemente creativa.A lo largo del tiernpo se ha dado mucha 

importancia a la separaci6n de esta etapa de la de instal2 

ci6n o construcci6n;hay una desafortunada tendencia por 

parte de muchos progremadores a sucumbir al enganoso atra£ 

tivo de la miquina,iniciando la fase de construcci6n e inQ 

talaci6n antes cie que el problema haya sido resuelto real 

mente. 

La tercera etapa identificada es la "construcci6n de la 

soluci6n 11 desarrollada en el paso 2 "en forma de un progra 

ma real(o c6digo) 11 .Considerando que la soluci6n ha sido 

bien definida ,este proceso es completamente mecanico,pues 

es un proceso mental directo.Mediante varias reglas del 

lenguaje de programaci6n ,el programa mismo puede ensamblar 

se de acuerdo con determinados estandares de estilo yes

tructura.El estilo y la estructura deben verse como una a 

yuda en la producci6n de un programa correcto,en lugar de 
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considerarlos como ideas nuevas que deben agregarse a un 

programa que trabaja ya. 

La cuarta fase se refiere a la demostraci6n de la corre£ 

ci6n del programa instalado en la miqu~na.Es inevitable 

que algunas pruebas deban realizerse como parte de las et~ 

pas 2 y 3. Todo programador experto prueba mentalmente c2 

da instrucci6n cuando la esti escribiendo,y simula mental 

mente.la ejecuci6n de cualquier modulo o secci6n de su prQ 

grama 9 intes de proceder a una prueba real de la etapa. La 

prueba de los programas nunca es sencilla.Aun cuando las 

pruebas muestran la presencia de errores,nunca pueden de

mostrar la ausencia de ellos.Una prueba con exito s6lo si~ 

nifica que nose detectaron errores bajo las circun.stancias 

especiales de dicha prueba;esto no significa nada frente 

a otras circunstancias. En teoria,la unica manera en que 

las pruebas pueden demostrar que un programa es correcto 

es que se examinen todos los casos posibles( lo cual se CQ 

noce como una prueba exhaustiva )?situaci6n que es imposi 

ble tecnicamente,incluso para los programas 
, 

simples" mas 

Sup6ngase,por ejemplo,que se esti escribiendo un progra

ma para calcular la calificaci6n promedio de un examen.Una 

prueba exhaustiva deberia tomar en cuenta todas las combi 

naciones de calificaciones y el tamafio de los grupos;es

to requeriria varios afios para que la prueba estuviese com 

pleta. 

Esto no significa que las prueban sean inutiles.:m.· pro-



- 18 -

tramador puede hacer muc:10 por reducir el nd~ero de ca

ses a probar a parti~ del n6mero requeride per una pru~ 

ba exhaustiva. To~ando con ~ucho cuidado y seleccionando 

apropiadamente el diseno de les cases de prueba,puede r~ 

ducirse el num~ro de los cases,haciendo posible una pru~ 

bacon un numere rclativamente pequefio de ellos. 

I~ prueba de un progra~a es una tarea tan creativa co~o 

su mismo desarroll □ 9 per lo que debe considerarse con la 

mis~a diligencia y entusiasrno.Algunos principios de las 

pruebas son claros: tr&tese de iniciar las uruebas de un 

programa con una ~entalidad de saboteador, casi disfrutan 

do d0. la tarea de buscar un error. Hay que soepechar de 

todo.Los cases de prueba deberfan disefiarse a partir de 

las especificaciones originales, en lugar del programa 

mis~o; si se ef0ctOan a partir del program~,algunos aspe£ 

tos del problema que han sido pasados por alto durante su 

construcci6n tAmbi~n lo serAn cuando se le pruebe. Para 

reducir las posibilidades de que esto ocurra en las com

~afiias nrofesionales de programaci6n, los encargados suQ 

len insistir en que sean personas diferentes a los progr~ 

madores originales ~ienes tengan a su cargo la prueba de 

los programas. LJs usuarios de les programas disponen,con 

frecuencia,de sus propios dates de prueba desarrollados, 

inciependientemente,para usarlos cuando el programa llegue 

a sus manos. T6mese en cuenta que los encargados concep

tuan muy mal a los programadores cuyos programas no son 
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capaces de pasar las pruPbas de los clientes, ya que e2 

to es un mal reflejo de la organizaci6n completa y puede 

afectar su reputaci6n en el mercado. De cualquier forma 

que se haga, una prueba co~pleta es una parte esencial 

de cualquier proyecto de programaci6n. 

Cuando los principiantes programan, muy rara vez por 

desgr2cia, seven implicados en la quinta etapa del pro

ceso de programaci6n,el "rnentenimiento del programa".Sin 

embargo,su importancia en el trabajo real nunca d~be de§ 

prcciarse.Al contrario de lo que sucede con el rnanteni

miento del hardware, el mantenimiento de las programas 

nose refiere a la reparaci6n o cambio de partes deteriQ 

radas, sino a las modificaciones que ~ben hacerse a los 

defectos del disefio, lo cual puede incluir el desarrollo 

<.ie funciones adicionales para cubrir nuevas necesidades. 

La habilidad de los programadores para producir nuevos 

protraT.as se ve afectada clar,amente par el tiempo que d§. 

ben dedicar al mantenimiento de los programas viejos. La 

inevitabilidad del manteni~iento debe reconocerse y, en 

consecuencia,deben realizarse las acciones que sean nee§. 

sarias para re ducir el tiempo que ello implica. 

1 • 6. :r.·1 DISF:flO "TOP-DOWN" Di:;, PROGRAMAS --------------------------~-----------
La programaci6n es sin duda una actividad 

compleja,pues en ella se combinan muches procesos ment~ 

les. De0en reunirse muchos factores en la producci6n dd 
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un pror;rama final. 'Pal ·v ez, la tarea no sea muy di ferente 

de la de un !Jlalat;D.rista; si e.st e trata c.e mantener dema

siadas pelotas en el aire a un tiempo, antes de lo esp~ 

rado se estrellarAn contra el suelo. 

La soluci6n de cualquier problema puede darse en varias 

formas o,corno se les lla:nara,"niveles de a'ostracci6n11
• 

Se comenzara el proceso ,cie soluci6n con un enunciado 

muy general o abstract □ de la soluci6n del problema, ex

presacio en terminos del problema mismo. A continuaci6n, 

se procedera a refinar csta soluci6n elaborando los detg 

lJ.es que se hebian ignorado previamente~ de lo que resul 

ta una solucion nueva que es mucho menos abstracta. Lste 

proceso continua a traves ue un cierto nu~ero de etapas 

cada vez mas refinadas, hasta que se ha logrado un nivel 

de detalles apropiado. Esta es la esencia del diseflo top

down. Se t2:~abaja a partir de una soluci6n muy abstracta, 

(el nivel inicial -top) hasta llegar a una construe ci6n 

final, mediante una serie de refinamientos sucesivos. E~ 

te enfo~ue es independiente de cualquier lenguaje d~ prQ 

g:ramaci.6n; ci e hecho, se est a programando 11 dentro" de un len

guaje de programaci6n,mas que en 11 uno 11 • 

Este disefio top-down es una tfcnica que han aplicado 

du:rante muc.hos afios los buenos programadores. S6lo an f~ 

chas recientes se le ha dado nombre.De hecho,la misma i

dea la han denominado de diferentes formas desde los afios 

sesenta: "refinamiento por pasos","modelado iterative 
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multinivC::1 11 , "programaci6n jerarquica" • Este enfoque 

cs atrayente porque puede dcfinir una estructura para el 

proceso no estructurado del desarrollo de programas. La 

atcnci6n se concentra en cl disefio ,en VPZ de hacerlo en 

los .:etalles de la construcci6n y, p~r tan~o,limita el 

numero de "pelotas" que sera necesario tratar a un :nismo 

tiempo. Coxo toda herramienta,su uso es mis eficiente 

cuando se tiene alguna practi~a con ella. El sentido co

mun ,la intuici6n y la creatividad continuan siendo atri 

butos valiosos del progr~ma~or. 

Vamos a ejemplificar la aplicaci6n del diseflo top-down 

en la soluci6n de un problema.Este problema consiste en 

leer un numero Ny dar una lista de los cuadrados perfe£ 

tos que hay entre 1 y N ( se supone que todos los numeros 

son enteros positivos) .Por ejemplo, si N es 30, se obten 

dri la siguiente lista cie cuadrados: 1 ,4,9,16,25. 

Se comenzar, con una soluci6n muy abstracta de este prQ 

blema, la que se enuncia simplemente asi : 

Inprisase una llsta de los cuadrados perfectas entre 

y N. 

Fsto describe que es lo que se desea hacer, pero no dice 

nada de c6mo debe realizarse.F.n este nivel de disefio no 

se esta tratando de resolver estos detalles;se resolveran 

cuando la soluci6n basica se refine, que sera lo que a 

continuaci6n se haga. 
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ct1vi ir la coluci6n en do~ casos o ~6dulo. : 

L~ase un n6~ero N 

Imnri'l'D,,LC-' los cucarc1<!os perfecta::- entre 1 y \. 

Pgra acentuar ln relnci0n jer~rqu·c~ que ~xiste rntr 

t r 

cci6n c-

encuPntra :.rri.ba. Lc1s lineas ,c c ,rexiJn ac, ntua.' lo 

f ,_ 

n . 

r, ,;, SE 
, ;i:~ . - R 

r 1· 6du o ~ er: r ha c "J r 1 

IMPRIEf SE A LI STA 
SE LC\:.> C A DRADOS 

;,;;-RFECTOS F.::-rTRZ 1 y f 

SE 
L _ A S 

PERF ECTC :;::JTRE 1 y N 
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cific-==1ci'r: de corr.J rt,er. r J..Liz_rGr . "l ,r1rPr0 ae el1ns 

y N 

I~orinace dicho vecto 

UN 
N 

I MP . . I MAS E UNA L I STA 
DE LOS CU ADRADCS 

? ERFECT S L .TRE 
1 y N 

IMPRH~ASE LOS 
CUAD ~A DC S PERFECTOS 

:SI\'TRE 1 y N 

COMPIL :-::SE U~ V EC'I'C R 
CON LOS CU DRJ\00S 
!·F.:ff:-CTOS E. · ~E 

1 y N 

I 1 RI.·iASE 
DI CHO VECTCR 
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Este 6ltimo refina~iento parece no agregar ~ucho a la 

soluci6n,pero de hecho ha introducido un vector para re

presentar la lista de cuadrados perfectas. Este es un d~ 

talle de la construcci6n qu~ no forma parte de la soluci6n 

abstracta. Antes de entrar en el disefio de un algoritmo 

real, se introducir&n d~s m6dulos adicionales de la so

luci6n que formarin parte de la compilaci6n del vector de 

cuadrados perfectas. Fstos son: 

lEs el nfrmero en proccso un cuadrado perfecta? 

Ins~rtese en la siguiente posici6n disponible del vector 

Esto co~pleta la estructura oara el diseno, el cual puede 

realizarse en forma de algoritmo. La forma resultante s_g_ 

ri mostrada al final y sirve de euia para la construcci6n 

final. Los cuatro rect~ngulos, a partir de los cuales no 

salen lineas inf0.riores ( algunas veces denorninados term1 

nales ),pueden considerarse coma puntos de partida;son los 

que corrcsponden ~As exacta~ente con los pases reales del 

algo:ri.trno. J.os otros rectangulos (algunas veces denomin_g 

dos no ter~inales) definen estructuras de decisi6n de mAs 

alto nivel que describen c6mo se ha desarrollado el tra

ba.jo. 

~\JotR: en la pat;ina si6 uiente se :11uestra la fi~ura anterioJ.:: 

·11ente ciGade.~ 
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IMPRI MAS~ UNA LISTA 
DE LOS CUA RADOS 

PERF'SCT S ENTRE 
1 y N 

IMPRH'!AS E L S 
CUADRA OOS E' ERF EC S 

E:NTRE 1 y N 

COMPI LES.£ U1 VL CTOR 
CON LOS CU ADRAOCS 

? ERFECTOS E JTRE 
1 y N 

l E:.S EL K i•:ERO 
E.:l PROCESO UN 

CUADRAOO PE_ F~CTO ? 

I MP RI :v!ASE 
DICHO V CTR 

I S.SRT E.SE 
EN LA SI GUIENTE 

POSICI ON DISP NIBLE 
DEL VECTOR 
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r,,.- for:-n:=i c::e fir:ura viGt, en la ~:i.~sLr1a anterior, sir-

ve de ~uia 8 la construcci6n del al2oritmo en fo~~a de 

CO'Tir,ntarj_o. Fl resu.L ta do es e 1 al Gori Lmo Pf_lF'":CT_SQUJ\ 1-r::'S. 

Pste algoritmo lee un entero positivo Ne imprime una 

lista de ellos entre 1 y N cuando son cuadrados perfe£ 

tos. :Sl vector SQUkRES ( con el indice VF.C_PTR) se usa 

para al~acenGr los cuaarados mientras se espera la impr~ 

si6n ~e ellos. Tes una variable entera. 

1. [rntre.cta] 

Read(N) 

2~ [se com~ila el vector de cuadrados perfecta~ 

VFC_PTR.,_O 

Repetir hasta el paso 4 para I= 1 ,2, ... ,N 

3. [se clacula el valor truncado de la raiz cuadrad~ 

del ndmero en proceso 

'11+-Tf./UNC ( SQ~T (I)) 

4- [i Es I un cuadrado perfecta~ 

If 1\tT=I 

then VE~C_PTR-VFC PI'~+ 1 

SQUARFS(v,c_PTR)~r 

5. [se i,nprimen los numeros contenidos en el vecto~ 

Repet:Lr para I= 1 , 2, ••• , VEC_PTR 

rscribir (SQUARRS(VEC_PTR)) 

6. [Termj_na1j 

Salida 

C07iontari0.Fl
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7ste ejemplo ilustra una aplicaci6n de la t~cnica de 

dis8flo top-down. La soluci6n del problema ha side encon 

trada tras ae una sistemAtica desco~posici6n en subpro

blemas cada vez mAs simples. En cada nivel de abstracci6n 
' 

se ha centrado la atenci6n en que es lo que se quiere h1a 

cer; en seguida se ha procedido a definir los m6dulos 

que realizan tal tarea, ae lo cual resulta una colecci6n 

de m6dulos que aefinen el siguiente nivel de abstracci6n. 

Fste proceso se repite ha~ta que se tiene un conjunto 

de m6dulos que puede ser codificado con relativa facili

dad. 

~ste ~etodo tiene algunas 8tras ventajas. Los m6dulos 

individuales son lo bastante pequefios (en terminos de su 

funci6n) coma para ser comprendidos con facilidad. El p~ 

lie;ro de complicaci::mes por efectos laterales se ha redg 

cido, lo cual dis~inuye tambi§n la probabilidad de error. 

El diagrcma final es una estructurR que sugiere un patr6n 

organizado de prueba(vease fiiura ulti~a). Co~o el propQ 

sito de cada ~6dulo se especifica claramente, cada uno 

puede probarse en forma separada, con lo cual se tiene 

que la urueba resultari ~ls simple que probar el programa 

completo. Las interfaces, o rela.ciones que existen entre 

los m6dulos individuales, tambi~n son definidas por la 

estructura del diaGra~a y pueden probarse una vez que c~ 

da m6dulo ha side probado concienzudamente. Tal vez una 

ventaja a~icional del metodo top-down es que sugiere una 
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estructurh para los comenL?rios a trav~s ae la estructu

ra del diagrama. Esto puede per~itir :nejorar la legibili 

dad del pro5roma resultante. 

En cierto sentido, aqui e[ donde se pueden 

obtener las mayores ventajas en la calidaci de los progr~ 

mas. La calidaci. no e2 una caracteristica "adicicmal 11 ,:nu

ch~s caracteristicas ~eseables de los programas (la faci 

lidad para modificarlo es un buen ejemplo) son dificiles 

de a 6regar a los programas ya desarrollados; deben inco£ 

porarse a ellos durante la fase de diseno. La apariencia 

de un programa es dificil de modificar en cualquier mo~en 

to;la manera en que trabaja es todavia m&s dificil. 

Los programas que se construyen sin errores no necesi

tan una fase seuarada de correcci6n. Esto no s6lo es un 

ahorro precioso de tiempo para el programador; el evitar 

errores es tambi~n la clave para preparar programas con

fiables. 

El pasarse de listo ha sido la ruina de mas de un pro

grRmador. Quiza los programadores se enorgullecen de sus 

habilidades para resolver rompecabezas y considcran cada 

programa como otro problema mas. Tal actitud de program~ 

cion se revela par el uso excesivo de truces de program~ 

ci6n, trucos que con frecuencia sacan provecho de lass£ 
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tilezas del lenguaje ode la construcci6n. Estos trucos 

pueden servir para reducir el producto eepacio-tiempo de 

un programa, pero a costa de una considerable perdida de 

claridad, perdida esta ultima que normalmen~e no puede 

ser sacrificada. Como regla general, nunca debe sacrifi

carse la claridad par tratar de mostrar la destreza per

sonal. 

Uno de los beneficios ~hs atractivos del enfoque top

down para disefiar programas es la oprtunidad que brinda 

de separar las funciones. Se trata de una decisi6n de di 

sefio que puede tener impacto significativo en la facili

dad con que las programas resultantes uuedcn modificarse 

cuando se presenta la oportunidad. La separaci6n funcional 

se basa en la pre~isa ae que la Psfera de influencia de 

cualquier decisi6n particular es razonablemente pequefia. 

"Fntonces, su imnacto en- el programa mismo sera localizado 

muy pronto. La metodologia de disefio top-down trata de 

reforzar esta disciplina al controlar los tipos de inte£ 

acciones permitidas entre los m6dulos. En esta secci6n 

se ofrece un ejemplo que aclara el uso y los defectos de 

la separaci6n de las funciones. 

E~te ejemplo de la idea de separaci6n de las funciones 

comprende el sindrome del 11 nfimero magico". Los nllmeros m§. 

gicos son constantes numericas misteriosas que aparecen 

entre los ce.lcu.los del programa~ casi siempre con poca o 

nj_nguna expllcaci6n. Con frecuencia se utilizan como -par~ 



- 30 -

metros de un lazo, para definir el tamano de un vector o 

formaci6n, o simplemente como constantes de alguna f6rmn 

la. Aunque sus efectos pueden ser inocuos, el uso excesi 

vo de nfimeros mAgicos puede comprometer seriamente la cg 

pacidad de modificaci6n de un programa. 

Sup6nease,por ejemplo, que se va a diseflar un modesto 

sistema de recuperaci6n de informaci6n para mantener in

formaci6n ( o una base de dates) de 37 estudiantes de un 

curse en particular sabre ciencia de la computaci6n. Para 

cada estudiante se guarda la siguiente informaci6n: nom

bre~n6mero de problemas de laboratorio terminados, cali

ficaciones de laboratorio al dia. Se elige :nantener esta 

informaci6n en tres vectores paralelos, cada uno de las 

cuales tiene 37 elementos; un vector tipo hilere de cara£ 

vector entero LABS_DJN~ y un vector real 

LP1B_MA qK. Se han escri to rutinas para. insertar nuevas C§. 

lificaciones d~ laboratorio, para corre~ir las calificaciQ 
, 

nes erron€as que se han registrado, o s6lo para desplegar 

deter:ninados segmentos de la informaci6n. Cada una dee.§_ 

tas o~eraciones requiere de una o mAs exploraciones de 

estos vectores, meaiante un laze de un tipo parecido al 

siguie n te: 

rn este programa en particular, el numero 37 es, sin dQ 

da, un ndmero rnAgico. De hecho~ la ejcuci6n de este pro

gra~a se halla estrech~mente ligada con este n6mero; 
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puede aparecer en una docena de lugares diferentes den 

tro del c6digo, incluyendo declaraciones, lazes de cii 

culo y lazos de impresi6n. El uso de este numero enlaza 

las diferentes rutinas en forma muy estrecha, de forma 

no tot~lmente evidente. 

Sup6ngase que se desea utilizar este programa para un 

curso distinto, coma uno compuesto por 212 estudianteso 

En primer lugar, deberi recorrerse dicho programa par 

complete~ cambiando todas las veces que aparece el num~ 

ro 37 par el nu.mere 212. Debera localizarse todas las V.§. 

ces que aparezca, y cualquiera de las apariciones no de

tectada produciri con seguridad (aunque tal vez no en 

forma inmediata) un error. Adem~s, las apariciones de 36 

o 38 pueden necesitar ser modificadas a 211 o 213 y asi 

sucesivemente. FJ. uso de numeros diferentes de estudian, 

tes ha becho que este programa sea innecesariamente di

ficil de modificar. 

Este caso en particular es facil de corregir. En vez 

de usar un numero especifico para el nu□ero de estudian. 

tes de un curso, se introduce una variable, llamada 

iTAMAflO_CLASE', que se usara donde se necesite especifi, 

car el ntilllero de estudiantes, De hecho, el nombre elegi, 

do constituye una medida de la documentaci6n interna del 

programao Cada vez que se use este programa para un curso 

diferente, todo lo que tiene que hacerse es dar el valor 

adecuado a la variable TAMANO_CLASE, ya sea por asigna-
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ci6n (en el tiempo de compilaci6n) o mediante la entrada 

(en el tiempo de ejecuci6n). Este es un ejemplo de las~ 

paraci6n de funciones. Se han disefiado las rutinas dee§ 

te nuevo programa para que sean independientes del nfrmero 

real de estudiantes del curso. 

La separaci6n de funciones se logra con frecuencia me

dia1r.te el uso de subprograr.:as, es decir, m6dulos de tra

bajo que se construyen coma subprogramas y que son lla

mados por los ~odulos de orden superior cuando se necesi 

ta que hagan algo determinadoo La separaci6n de funciones 

se mejora si todos los valores de los datos se pasan me

diante la lista de parimetros, en lugar de las variables 

globales; adem~s, el poder de los efectos laterales se 

disminuye. En el ejemplo del sistema de recuperacion de 

informaci6n, se supone que cada una de las operaciones 

requeridas por la base de datos se encuentra codificada 

como un programa separado y, ademas, que toda la informa 

cion intercambi&da entre los subprogramas y el punto de 

llamada se produce por media de la lista de par&metros. 
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A veces se juzga que la construcci6n real 

de los programas es la fase mis importante e interesante 

de la tarea. Aunque la soluci6n del i:roblema y el disefio 

del programa pueden ser en realidad con~cidos, la constrg 

cci6n del programa nunca parece ser tan directa como se 

cree. La flltima decada ha visto aparecer un nuevo metodo 

de programaci6n, conocido como 1 programaci6n estructurada', 

que algunas personas suponen intuitivamente que elimina 

todos los problemas de la construcci6n. Por desgracia, 

no es asi. Existe muchlsima sobrevaluaci6n y confusi6n 

sobre la programaci6n estructurada, debido bisicaffiente a 

que una comunidad inexperta en procesamiento de datos e~ 

t, ansiosa de encontrar respuestas simples a los proble

mas complejos .. 

La programaci6n estructurada no es otra cosa que un me 

todo de construcci6n de los programas en el cual el rigor 

y la estructura reemplazan la programaci6n intuitiva y de 

gusto personal. Los buenos programadores han empleado e§ 

ta forma desde antes que a este metodo se le diera nombreo 

La 'estructura' de un programa esta determinada en ciez: 

ta forma por las construcciones que se han usado para 

dirigir el flujo del control. Es importante recodar que 

mientras se esta leyendo la lista del programa desde arr! 

ba hasta abajo, la ejecuci6n del mismo se lleva a cabo de 

una. manera muy di. s tin ta. Uno de los principal es logros 
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de la programaci6n estructurada es que consigue que el 

flujo de control se distribuya en forma tal que lase

cuencia de ejecuci6n sea similar a la secuencia de le£ 

tura. Esto impone una disciplina al programador en t'r 

minos de las estructuras que puede usar y, ademas, en 

la forma en que ~stas pueden ser usadase 

Cualquier programa escrito que utiliza las estructuras 

IF-THEN-ELSE y REPEAT son por definici6n programas es

tructurados. Por desgracia, los males programas pueden 

escribirse usando cualquier tecnica. 

Hay algunos programas que segfin la estricta definici6n 

de programaci6n estructurada se pueden considerar coma 

tales. Sin embargo, su legibilidad puede mejorarse sa

crificando un poco la eficiencia, al 'desenrrollar' al

gunos de los nidos. La mente humana tiene dificultad PA 

ra comprender las estructrras anidadas complejas; esto 

requiere la retenci6n de varies estados diferentes del 

programa en forma simultanea. Las estructuras profunda

mente anidadas son fuentes de errores y normalmente de

ben ser evitadas .. 

Hay varias formas de evitar las estructuras muy anid~ 

das. Un metodo, tal vez apropiado para este caso en pa~ 

~icular, es usar condiciones compuestas en un enunciado 

'if' para definir las alternativas especificas en for

ma mas precisa .. Es necesario asegurarse, sin embargo, de 

que las condiciones mismas sean faciles de comprender, 
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porque de lo contrario el cambio sera de muy poco valor. 

A continuaci6n veremos el algoritmo de un programa que 

lee tres numeros, A,B, y C, e imprime el mas grande y el 

mas pequeno de los tres. Se supone que los valores son 

diferentes. 

1 e [Entran los valores de los datos] 

Read(A,B,C) 

2. [se determina el valor mayo~ 

MAX+-A 

if B>M.A.X then MAX+-B 

if C>MAX then MAX-C 

3. [se determina el valor menor] 

!ViIN-Ec-A 

if B<MIN then HIN-B 

if C<MIN then rUN..:;.. C 

4. [se imprimen los resul tados J 
tvrite( 'EL MAYOR ES' ,MAX, 9 ,EL IliENOR ES' ,MIN) 

5. [rermino] 

Exit 

El hecho de que un programa parezca estar estructurado 

no debe ser motive para no hacerle modificaciones tendien 

tes a mejorarlo. 
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l. 7 o 3 PRESENTACI ON DE PROGRAMAS -------------------------------
El formato y la apariencia de la lista 

del programa no son un incidente en la calidad del pro

grama. Aqui es donde mas puede hacerse por mejorar la 

legibilidad de un programa mejor, queen casi cualquier 

otro punto. A continuaci6n vamos a considerar dos facetas 

de esta cuesti6n: los comentarios y los parrafoso 

Los comentarios constituyen el principal componente de 

la documentaci6n interna de los programas. Estos sirven 

de ayuda al lector para comprender las intenciones o los 

propositos de las porciones del c6digo, y tambien pueden 

servir para explicar las secciones 16gicas o difiCileso 

A los programadores novatos rara vez se les dan instru

cciones de que escriban comentarios, aunque la escritu

ra de buenos comentarios es quiz& tan importante, y tal 

vez tan diflcil de aprender, como la escritura de buenos 

programas. Los buenas comentarios no pueden hacer mucho 

para mejorar una mala modificaci6n, pero los malos co

mentarios pueden deteriorar muchisimo un buen c6digo. 

Muchas personas caen en una de dos categorias extrema~ 

los que escriben pocos comentarios o ninguno y los que 

sobrevaloran los comentarioso Cada uno de estos extre

mos disminuye la legibilidad del programa en forma dif.Q 

rente; la escasez o auser.cia fallan porque no proporciQ 

nan la adecuada informacion de apoyo, y la abundancia de 

comentarios aumenta la confusi6n. Los comentarios nod§. 
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berian salpicar el c6digo, sino explicarlo y apoyarlo. 

Esto requiere, por supuesto, que el programador enfoque 

su programa en forma simultanea desde dos puntos de vig 

ta: el programador y el del que lo docuffienta, y que tome 

en cuenta las objetivos de ambose 

La mayor parte de lo que puede o no hacerse con los c£ 

mentarios es funci6n dellenguaje de programaci6n utiliza 

doe Por desgracia, algunos lenguajes para los cuales los 

comentarios son m~s necesarios disponen de pocas formas 

en las que pueden expresarse buenos comentarios. :tb obg 

tante, la mayor parte de ellos permiten al programador 

utilizar una linea completa como comentario. Esta cara£ 

teristica hace posible el uso de la longitud precisa en 

un comentario de varies renglones para explicar el pro

p6sito y la interacci6n con un determinado componente 

del programa o m6duloo Por ejemplo, cada subprograma d~ 

ber!a comenzar con comentarios de este tipo para espli

car su prop6si. to, la man era en que se llama. ( incl uyendo 

el significado de los parametros) y cualquier situaci6n 

especial que pueda presentarse. 

Ademas de la facilidad para escribir comentarios en ren 

glones separados, algunos lenguajes (como PL/I) permiten 

que los comentarios se sit6en en el mismo rengl6n en que 

est~ el c6digo del programao Esto puede ser muy ~til pg 

ra escribir cornentarios breves a fin de explicar un re

glon simple o una sola opera.ci6n 9 sin romper el formate 

visual complete del programa mismoc Tales comentarios 
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deber,n estar tan separados del texto coma sea posible, 

quiza desplazandonos hacia el lado derecho de la lista 

de instrucciones. 

Como un punto final sabre los comentarios, debe asegg 

rarse siempre que las comentarios y el codigo esten de 

acuerdo. Cuando se realiza una modificaci6n en el c6digb 

debe tenerse cuidado de que se realice un cambio similar 

en cualquier comentario que se le relacione. Esto se p~ 

sa por alto con mucha frecuenciao 

El valor de las parrafos o 'sangrias' controladas des~ 

cciones del l:i.stado de un programa es tambien una forma 

de mejorar la legibilidad .. En cualquier texto escrito 

tienen dos prop6sitos principales: identificar las uni

dades de la estructura del texto y mitigar el tedio del 

proceso de lectura. Ambos objetivos se aplican perfect~ 

mente a los programas. 



ALGORITMOS DE FASES DE PROGRAMACION 
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ALGORITMOS DE LAS FASES DE LOS PROCESOS DE PROGHAMA~ 

CION 

Los presentes algoritmos estan divididos en fase 

de planificaci6n, fase de desarrollo, y fase de manteni 

mientoe 

- Fase de planificaci6ne En esta fase lo primero que se 

hace es trazar un plan software con las especificaciones 

que nos ha dado el empresario, de tal manera que quede 

todo bien detallado. Una vez que este plan sea revisado 

por el empresario pasaremos a lo que se denomina 'espe

cificaciones y requeriruientos del software' que consis

te en ver todas las posibilidadws que presenta la compg 

tadora como son: definici6n de funciones, interfaces, 

criterios de vclidaci6n, etc. Despues de aqui se pasa 

a una revisi6n tecnica ya una revisi6n del plan de tal 

manera que si procede estamos preparados para empezar el 

plan de desarrollo. 

- Fase de desarrollo. Partiendo de los requerimientos 

hechos en el plan de planificaci6n lo primero que hace

mos en esta fase de dasarrollo es: definir las estructy 

ras de catos, establecer m6dulos, identificar las obli

gaciones,etco Todo esto da lugar a un desarrollo preli

minar0 En el pr6ximo paso se considera~los aspectos de 

cada m6dulo,desarrollando una descripci6n detallada de 

cada m6dulo, que una vez que eo revisada, se afiade al 

documento,preliminaro Finalmonte, despues de los, dos 
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desarrollos,viene el 'c6digo 1 , que es la generaci6n de 

un programa con el uso apropiado de un lenguaje de prQ 

gramacion. Los filtimos tres pasos del desarrollo estan 
,,.. 

asociados con el testeo del software. La unidad de testeo 

rnira coma funciona cada funci6n y cada componente indi

vidual del software. El test de integraci6n proporciona 

un significado para ensarnblar todas las estructuras mo

dulares mientras hay un testeo ae funciones y interfaces. 

El test de validaci6n verifica que todos los requirimien. 

tos del software han sido encontrados. 

Fase de mantenimiento. Esta fase esta enfocada hacia 

la revisi6n del software para cuando tengarnos que hacer 

mejoras. Segun el algoritmo en esta fase podemos corre

gir, adaptar, y perfeccionaro 
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MOD~LO D~ FLUJO DE DATOS 

1 DESARROLLO Y FLUJO DE INFORfv'.ACION -----------------------------------
El flujo de informaci6n es una situaci6n que 

hay que tener en cuenta durante la fase de an~lisis y 

requerimientos de la ingenieria del software. Al prin 

cipio, con un sistema de modelo fundamental, la info£ 

maci6n puede ser representada coma un continua 'fluir' 

el cual sufre una ' seri2 de transformaciones coma pU.§. 

denser las desarrollos de entradas y sadidas. Fl dia

gra~a de fluja de dates (DFD) se usa come una herramien 

ta gr!fica para dibujar el flujo de infor~aci6n. El 

modelo de fluuo de dates define un ndrnero de diferentes 

mapead~que transforma el flujo de informaci6n en una 

estructura software. 

1.1 CONTRIBUIDORES 

El modelJ de flujo de dates (y el desarro

llo del software en general) tiene sus origenes en el 

des8rrollo de los conceptos que da importancia a lo mQ 

dular, al desRrrollo •top-dow', ya las estructuras de 

programaci6n. Sin embargo, el modelo de flujo de datos 

acerca estas tecnicas por la integracion expl1cita del 

flujo de infarmaci6n en el proceso de desarrollo. 
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1.2 AREAS DF. APLI<::ACION 

Cada .netodologia de aesarrollo software tiQ 

ne sus ventajas y sus inc onvenientes. Un import;:inte fa.£. 

tor de juicio para un desarrollo metodol6gico es la Blf 

tensi6n de aplicaciones a las cuales puede ser aplicada. 

Bl modelo de flujo de dates es responsable de una apli

caci6n en ~reas muy diversas. 

El modelo de flujo de dc·tos es particularmente poderQ 

so cuando no existe una estructura de dates. Par ejemplo, 

ap~icaciones de control de un microprocesador, complejos 

anAlisis de proce~imientos, procesos de control, y mu

chas aplicaciones en ingenieria yen el campo cientifi 

co en don~e nose rcquier~sofistic2dmestructuras de 

dB tos, Toda eF: to hac e q ue si=•a di ficil em pl ear el mode lo 

de estructura de dates; sin embargo, un modelo de flujo 

de dates resolveria las anteriores dificultades de una 

manera sutil. 

El modelo de flujo de dates tambi~n puede ser aplica

do en procesos convencionales de datos y otras aplicaciQ 

nes donde existen distintas estructur~de datos. 

Una extensi6n del modelo de flujo de datos, llamada 

VASCOT, adapta el acercamiento a el tiempo-real, tiene 

aplicaciones parR la inGerrupci6n y para la conducci6no 

Usando ~na representaci6n de flujo de informaci6n en 

proceeos concurrentes (que se unen), MASCOT provee ~reas 

de intercornunicaci6n de dates que permiten la definici6n 
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de atras pracesos de camunicaci6n. MASC1T permite el dg 

sarrallo de interfecPs especifico y ccordina la comuni

caci6n con una s incranizaci6n ori,:;inal. 

2 CONSID~RACIONES DEL D~SARROLLO FN PROCFSO 

El modelo de flujo de datos pernite la translaci6n 

de informaci6n contenida en las '~equerimientos y especi

ficaciones del software' a un desarrolla preliminar de 

estructura del software. L~ translaci6n del flujo de in

formaci6n para la estructura, esta acompanada en parte 

de los siguientes procesos: 

1) Fstablecimiento de la categoria del fluja de infor

maci6n. 

2) Indicaci6n de las limites del flujo. 

3) Mapeada del diagrama de fluja de datos (DFD) dentro 

de la arquitectura software. 

4) Establecimiento de controles de jerarquia. 

5) Refinaci6n de la estructura resultBnte por la capg_ 

cidad del ~odelo y por la jerarquia. 

2.1 '!1RI\NSFORMl1CION DE FLUJO 

En el ll~mado sistema de modelo fundamental, 

la informaci6n debe entrar y salir del software en una 

forma que se pueda entender por el munda externo. Por 

ejemplo, los tipos de dates sabre un teclado de un ter 

minal, las tones en las lineas telef6nicas, y las figu-
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ras socre o~ntalia rrAfica ue una c~mputad □ra son 
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Fl sistema de modclo funda~~ntal i~nlica una 

transformaci6n de flujo; oor lo tant0, es uosiole cara~ 

tcrizar todo el flujJ de informaci6n en la ant~rior ca 

t~goria. Sin e~bRrgo, el flujo de infor~aci~n frecuent£ 

'tr n aci6n ' , los cuales lanzanun fLujo ·e aatos a 10 

r - 1 u e '; '.H st r a _ a f i · ur a , de c i -

mosque una tramitac·6n f l 

TRA rsAC CION 

CENTRO DE 
TR. KS CCI CN ===;,, RUT AS DE 

ACCIO N 

La traneaci6n ae flujo estl carecteriza~a uor e: movi

miento de dates a trav~s de l~s uarte~ ~e recepci6n que 

convierten la informaci6n del mundo exterro en una tran

saci6n o tramitaci6n . La transaci6n es evaluada, en ba-
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seal flujo de valores a traves de una de las muchas r~ 

tas de accion que se inicializan. El centro del flujo de 

informaci6n del cual partellmuchas rutas de acci6n es llsa 

mado 'centro de transacion'. 

Por 6ltimo podemos decir que,en un diagrama de flujo 

de datos (DFD) para un sistema largo, pueden estar pre

sent~una transformaci6n y una trarnitaci6n. 

2.3_UN_P~OC~SO_ABSTRAC~O 

El desarrollo de un modelo de flu~o de datos 

estA ilustrado en la figura de a continuaci6n. El proc£ 

so empieza con una evaluaci6n del diagrama de flujo de 

datos. Luego el flujo de informaci6n (transformaci6n o 

transaci6n) es establecido, y el flujo limite que trazan 

las centros de transformacion y transaci6n son definidos 

En base a la localizaci6n del limite, las ~ransformaciQ 

nes son mapeadas en una estructura software par m6dulo. 

la presencia de mapeado y la definici6n de m6dulo es 

acompanada par la factorizaci6n de las estructuras apli 

cando las t~cnicas de desarrollo y la jerarquizaci6n. 
/ 
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MODELO 1~E ESTRUCTURA DE DATOS 

1 ESTRUCTURA DE DATOS 

La estructura de datos afecta tanto al proceso CQ 

mo al desarrollo del software. Los datos repetitivos son 

siempre procesados con un software que tiene la facilidad 

par;- con trolar por repetici6n; los da tos al terna ti vos 

(por ejemplo, informaci6n que puede o no estar presente) 

hacen que el software estl condicionado con elementos de 

procesos; De hecho, la estructura de informaci6n es un 

ex~elente pronosticador de la estructura software. 

El m6delo de estructura de datos transforma una repre

sentaci6n de estructura 'de datos en una representaci6n 

softwareo 

1.1 CONTRIBUIDORES ------------------
El origen del modelo de estructura de dates 

puede ser encontrado en la discusi6n de las estructuras 

de datos fundamentales, algoritmos, estructuras de con

trol y datos, yen la abstracci6n de conceptos de drtoso 

v,s informaci6n en cuanto al tratamiento del desarrollo 

del software y sus relaciones con las estructura de da

tos pueden ser encontrada en los llamados metodos de Ja

ckson, y Warniero 

El mitodo de Jackson es uno de los m&s extendid~para 

el desarrollo del software. Este consiste en, tomar una 

vista pa~a:ela de las estructuras de data~ de entrada y 
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salida para asegurar uu des,irrollo con calidad. Jackson 

enfatiza en el desarrollo de tecnicas para transformar 

los datos en programas estructurados. 

La construcci6n 16gica de programas (LCP), es un desa 

rrollo metodol6gico dasarrollado por Warnier, y propor

ciona un riguroso metdo para la construcci6n de un soft

ware. Para la producci6n de conceptos fundamentales en 

la ciencia de la computnci6n, Warnier desarroll6 un gry 

po de tecnicas que acompafiado con un mapeado de entrada 

salida de las estructuras de dntos producen una detalla 

da representaci6n del software. 

Una t~cnica llamada construcci6n logica del software 

(LCS) es representativa de una sintesis del m6delo de 

flujo de datos y del m6delo de estructrra de dates. El 

desarrollo de este metodo consiste en que u11 desarrollo 

16gico puede ser ciescrito expl:i'..citamente si el software 

es vista coma un sistema de dates y coma un sistema trang 

formador de d2tos 9 Aunque el LCS no es una estructura de 

dates propiarnente dicha, puede ser vista come una t~cnica 

de desarrollo .. 

- Aplicaciones en negocios., Las entradas y salidas ti~ 

nen distintas estructuras ( por ejemplo, ficheros de en

trada e informaci6n de salida); el uso de una base de 

datos jerarquizada es com6n. 
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- Aplicaciones en sistemas. Las estructuras de dates 

para operar con sistema estincompuestasde muchas tablas, 

ficheros, y list~que tienen una estructura bien defini 

da. 

- Aplicaciones en CAD/CAM. El desarrollo de ayuda para 

computadoras (CAD) y la ayuda para la rnanufacturaci6n de 

computadoras (CAM) requleren sofisticadas estructuras de 

datos para almacenamiento de informaci6n, translaci6nj 

etc. 

Como se habri podido notar al modelo de flujo de dates 

siempre se puede acceder para usarlo. Sin embargo, el 

modelo de estructura de datos tambiin puede producir bu~ 

nos resultados cuando las caracteristicas propias de la 

informaci6n estln presentes. 

Antes de considerar las diferencias entre 

las estructuras de dates y el flujo de datos, e? impor

tante notar que ambas estructuras son conductoras de iQ 

formaci6n, que intentantransformar informaci6n en una 

representaci6n software. 

El desarrollo de la estructura de datos no hace uso e~ 

plicito del diagrama de flujo de datos0 Por lo tanto la 

clasificaci6n del flujo de transformacion y de transa

ci6n tiene poca relevancia en el m5delo de estructura de 

dates. M&s importante que lo anterior es crear un proce-
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so de descri~ci6n del software. Los conceptos de estru£ 

tura de software no est&n expl{citamente considerados. 

Los m6dulos son considerados coma un proceso, y una filQ 

fia de m6dulos independientes es lo que predomina. 

El m6delo de estructura de dates hace uso de un diagra 

ma jerarquizado para representar la estructrua de la in

fermaci6no Per lo tanto, el enfasis durante el proceso 

de requerimientos y anblisis del software deben de estar 

situados sabre estos modos de representaci6no 

2 DESARROLLO DE LOS DATOS 

El modelo de estructura de dates implica que la 

organizaci6n de dates es una caracteristica dominante en 

el desarrollo del software. El beneficio potencial del 

desarrollo de los dates fueron reconocidos al principio 

de la evelucion del desarrollo software, pero la inte

graci6n formal con el m,todo de desarrollo to~avia no ha 

ocurrido. Los conceptos de informaci6n oculta, y abstra

cci6n de dates, dan lugar a un acercamiento del desarro

llo de los datos. 

La mayoria de los desarroll~software estin concentra

dossobre estructura (arquitectura) o sobre consideracio

nes de proceso. Con esto corremos el riesgo de que duran 

te el desarrollo de los dates puede romperse el dssarro

llo software. 

A continuaci6n veremos un grupo de principios para la 
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especificaci6n de los datos. 

a) El metodo de analisis sistematico aplicado al soft

ware deberia ser aplicado a los dates. Se gasta mucho 

tiempo y esfuerzo, discutiendo, revisando y especifican

do los requirimientos del software y el des?rrollo preli 

minar. La representaci6n del modelo de flujo de datos y 

del modelo de estructura de datos deber1a tambien ser des& 

rrollado y revisado, la organizaci6n alternativa deberia 

ser considerada, y el i:npacto del desar.roL:.o de los datos 

sobre el desarrollo del software deberia ser evaluado e 

b) Todas las estructuras de datos y las operaciones 

que van a ser ejecutodas en esas estructuras deben dee§ 

tar identificadas. El desarrollo de una eficiente estrU£ 

tura de datos debe de tomar los operandos para ser eje

cutados sabre una estructura de datose 

c) Un diccionario de dates deberia de ser establecido 

y usedo para definir tanto las dates come el desarrollo 

del software. Un diccionario de dates representa expli

citamente las relaciones entre los dates y las restric

ciones sobre los elementos de una estructrura de datosQ 

Los algoritmos pueden aprovecharse de las relaciones he

chas para poderlos definir mas facilmente. 

d) El nivel de decisi6n de datos deberia ser situado 

en lo ultimo en el proceso de desarrolloo La organiza

ci6n de inclusi6n de dates deberia ser definida durante 

el proceso de requerimien tos y analisis, refinado: .duran-
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te el desarrollo por pasos. ~l metodo 'top-dow' accede 

al desarrollo de datos proporcionando beneficios que son 

ana.logos a cuando el metodo 'top-dow' accedia al desarro 

llo software (atributos de estructuras mayores son desa

rrolladas y evaluadas primero para que la arquitectura 

de los datos pueda ser establecida)o 

e) La representaci6n de una estuctura de datos deberia 

conocer solo a aquellos m6dulos que deben riacer uso dire£, 

to de los datos contenido en esa e::::tructura de datoso 

El concepto de informaci6n escondida y las conceptos re

latado de acopla~iento, proporcionan una importante intrQ 

ducci6n en la calidad de desarrollo del software. Este 

punto hace alusi6n a la importancia de estos conceptos 

as1 como a la importancia de separar la vista 16gica de 

la vis ta fisi ca. 
f) Una libreria de estructura de dates 6tiles y opera-

ciones que pueden ser aplicadas deberfa ser desarrollada. 

Las estructuras de datos y las operaciones deberian ser 

vistas como un recur so para el desarrollo del software .. 

Igual que las subrutinas empaquetadas pueden reducir el 

tiempo de desarrollo para realizar un software 6til~una 

libreria de es true tura de datos puede reducir tan.to las 

especificaciones asi como el esfuerzo de desarrollo por 

los datos. 

g) Un desarrollo software y un lenguaje de programa

ci6n deberia soportar las especificaciones y la realiza. 



- 57 -

ci6n de tipos de datos abstractos. La implementaci6n 

(y su correspondiente desarrollo) de una estructura so

fisticada de dates puede ser extremademente dificil si 

no hay significado para las especificaciones directasde 

las estructuras existentes. 

Todos los principios descritosanteriormente son formas 

basicas de desarrollo de datos que pueden ser integradas 

tanto en el desarrollo de m6delo de flujo de datos como 

en el desarrollo de m6delo de estructura de datos. 
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TESTEO Y DEPURADO DEL SOFTWARE 

1 CARACTERISTICAS DEL TESTEO ----------------------------
El testeo presenta una interesante anomalia pa 

ra la ingenieria del software. Durante los primeros pa

ses, en la planificaci6n y desarrollo, la:ingenieria in 

tenta construir un software a partir de conceptos abstra~ 

tos para una implementaci6n tangible. Despu~s de esto 

viene el testeo. La ingenierfa crea una serie de tests 

los cuales estin ideados para destruir el software que 

ha sido construido. De hecho, el testeo es uno de los 

pases en el proceso de la ingenieria del software que 

deberia ser vista (al menos, p~cologicamente) mis bien 

coma destructive antes que constructive. Llegados a eg 

te punto nos podemos hacer la siguiente pregunta:ldestrg 

ye realmente el testeo?. La respuesta a esta pregunta es 

que 'N0°. Sin embargo los objetivos del testeo son alga 

diferente de lo que nosotros esperamos. 

1.1 OBJETIVO DEL TESTEO -----------------------
Los objetivos del testeo lospodemos resumir en 

tres puntos. 

a) El testeo es un proceso de ejecuci.6n del programa 

con el intento de encontrar un error. 

b) Un buen test es uno que tiene la probalidad de encon 

trar al menos un error no detectado. 
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c) Un test eYitoso es resolver un error no descubierto. 

El principal objetivo del testeo es desarrollcr un test 

que sistematicamente encuentre diferentes clases de erro-

res. 

1 

c9nfiguraci6n 
s o ft w re 

con figurncion 
del t es t 

1.2 TEST DE FLUJO DE l!'ffORhACiorr 

El flujo de informaci6n para el testeo sigue 

rt r d 1~ figura 

res ul t ado 
t es t 

resultad 
esper a do 

error en 
l a ap re
ciaci 6n de 
da te s 

DEPuRA 
orrecci 

Dos clases de entradas se requieren para el proceso de 

testeo; una configuraci6n software que incluyen las re

querimientos del soft~are, la especificeci6n de un ae~L 

rrollo, y un c6digo fuente, y por otro lade un plan y un 

proceso para el testeo junto con los resultados espera

dos. En la actualidad, la configuraci6n del test es un 

subgurpo de la configuraci6n software. 
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Los resultados de todos las test son evaluados. Esto 

quiere decir que los resultados obtenidos son comparados 

con los resultados esperados. Cuando se descubre un error 

implica que comienza un depurado. El proceso de depurado 

es la parte mas i~1predecible en el testeo. Un error que 

indica una discrepancia del 0.01% entre los resultados 

esperados y los resultados obtenidos puede llevar l ha

ra, 1 dia, 6 1 mes para diagnosticarlo y corregirlo. Lo 

incierto y lo inherente del depurado hace dificil que el 

testeo sea digno de confiaza. 

Silos grandes errores que requieren una modificaci6n 

del desarrollo son encontrados con regularidad, la cali

dad y confianza en el software son suspendid~y otro test 

es iniciadoe Si, por otra parte, las funciones del softwA 

re parecen que trabajan correctaxente y los errores en

contrados son faciles de corregir, hacen que pueda existir 

una de estas dos conclusiones: La calidad y confianza 

del software son aceptables;o el test es inadecuado para 

en~ontrar errores severos. Finalmente, si el testeo no 

revela errores existe la duda de que el test no de lo sg 

ficiente y que los errores se escondencon el software. 

Pero, sin embargo, estos errores serin eventualmente en

contrado por los usuarios y corregidospor el desarrolla

dor durante la fase de manteniwiento. 
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1~2_f~§2§-~IT-~-!~§!~2-P~b_§2f!~~B~ 
El testeo dentro del contexto de la ingenier1a 

del software consta de una serie de pasos que son ejecu

tados secuencialmenteo Inicialmente, el test enfoca a ca 

da m6dulo individual, asegurandose de que este funciona 

apropiadamente coma una unidad; de aqui la denominaci6n 

'unidad de testeo 1 o Lo pr6ximo, es que los m6dulos deben 

ser ensamblados, integrad~ para formar un paquete o un 

bloque. El 'testeo de integraci6n 1 direcciona las sali

das asociadas con los problemas de verificaci6n y ensam 

blado. Finalmente, los requerimientos de validaci6n (eg 

tablecido durante la fase de planificaci6n) deben de ser 

testeado. El 'testeo de validaci6n' asegura que el softws 

re encuentra todas las funciones y las ejecuta segdn las 

requerimientos. 

El ultimo paso del testeo se sale del medio de la ingQ 

nieria del software para entrar dentro del contexto del 

sistema de computaci6n,. El software, una vez validado, 

debe ser combinado con los otros elernentos del sistema 

(por ejemplo hardware)~ El 1 testeo de sestema 1 verifica 

que todos las elementos forman una malla apropiada arch1 

vando todas las funciones del sistema y su ejecuciono 
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La unidad de testeo enfoca su esfuerzo en 

la verificaci6n de las pequefias unidades de desarrollo 

softwnre (los m6dulos). Con la de cripci6n detallada 
' 

usada como guia, se testea cada m6dulo para descubrir un 

error. La relativa complejidad del testy el descubri

miento de errores esta limitado por el alcance restrin

gido establecido por la unidad de testeo. 
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A este punto llegamos una vez que han sido 

testead~satisfactoriamente todas las unidades por sepa

rado. Luego de esto surge la pregunta:t si todos los m6-

dulos funcionaban individualmente, porque no funcionan 

cuando los ponemos juntas?., El problema consiste, desde 

luego, en ponerlos juntas. Los datos pueden ser perdidos 

a traves de interfaces; un m6dulo puede afectar a otro 

idnavertidamente; las subfunciones, cuando las combina

mos pueden que no produzca una funci6n mayor; una estru£ 

tura global .puede presentar problemas. Desgraciada:nente 

esta lista la podemos hacer lo larga que queramos. 

El testeo de integracion en una tecnica sistematica 

para ensamblar el software al tie~po que realiza test p~ 

ra encontrar errores asociados con los interfaces. El 

objetivo es tomar m6dulos testeado y construir una es

tructura software que haya side determinada por un equipo 

de desarrollo. 

1o3.3 TESTEO DE VALIDACION ---~----------------------
La culminaci6n del testeo de integraci6n 

es completado fOr el ensamblado como un paquete. Lose

rrores de interfaces han sido descubiert~y corregidos,y 

una aerie de test finales de software_ (test de validaci6n) 

pueden empezaro La validacion puede ser definida de muchas 

formas, pero una validaci6n tiene lugar cuando las funciQ 
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nes software estan en una situaci6n que puede ser esue

rada razonablemente por un requerimiento o un usua;r:io. 

1.3.4_TESTEO_D-SL_SISTEMA 

El paso final es el testeo de sistema fre

cuentemente llamado •test de acentaci6n'. Un test de a

ceptaci6n puede planificar una serie de test para el 

planteamiento y sistem&tica ejecuci6n de una serie de 

test. El hecho de testeo de aceptaci6n nuede ser lleva

do_ a cabo por periodos de semanas o meses, por medic del 

reconocimiento de un cumulo de errores que podrian degrg 

dar el sistema a traves del tiempo. 

2 EL ARTE DEL DF.PURADO 

El testeo del software es un proceso que puede ser 

sistemiticamente planeado y especificado. El depurado 

tiene luzar como consecuencia del ~xito del testeo. 

Aunque el depurado puede y deberia ser un proceso or

denado, es todovia un arte. Un ingeniero de software, 

evalua los resultados de un test, y lo confronta con un 

indicador de problema de software. 

2.1 CONSIDERACIONFS PSICOLOGICAS --------------------------------
Desafortunadamente, aqui parece ser una eviden 

cia que la proeza del depurado es un intento innato en 

el ser humane. En algunas personae es realidad pero en 
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otras no. Aunque la evidencia experimental sabre el depQ. 

rado esta abierta a muchas interpretaciones, ~istintos 

depurados han sido realizados por programadores con la 

misma educaci6n y experiencias similares. 

2.2 AC~1CANDONOS AL DFPURADO 

El depurado tiene como objetivo por encima de 

todo encontrar y corregir las causas de error de softw~ 

re. Fste objetivo es realizado por una combinaci6n de evg 

luaci6n sistemAtica, intuici6n y fortuna. Sin embargo, 

tres categorias de depurado pueden ser realicadas. 

Rudi:nentario. 

F.li~inaci6n de causao 

La categoria rudimentaria de depurado es probablemente 

la mas comun y al menos el ~etodo mAs eficiente para aig 

lar la causa de un error de software~ Aqui se produce una 

gran c&ntidad de informaci6n que nos puede guiar a la hQ 

ra de resolver un problema, pero es mucho mis frecuente 

la p~rdida de tiempo y esfuerzo. 

La segunda categoria de depurado (eliminaci6n de causa) 

es manifestada por inducci6n o par deducci6no En este mf 

todo se emplean unos datos los cuales estan organizados 

para aislar la causa potencial del error. Luego se inven 

ta un case hipotAtico, que mediante el uso de los dates 

anteriores sirve para aprobar o desaprobar dicha hipOt& 
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sis. Alternativamente, se desarrolla una lista de todas 

las posibles causas y luego rnediante un test se elimina 

o se verifica cada causa. Si un test inicial indica que 

una hip6tesis de una causa particular muestra promesa, 

entonces los dates son refinados en un intento de aislar 

el error. 

El rastreo es una tecnica comun de depurado que se pug 

de usar con fixito en pequefios pro[ramas. Lo primero q~ 

se hace es buscar la zona donde se detectan las sintomas, 

luego se tracea el c5digo fuente al reves (manualmente) 

hasta que se encuentre el sitio del error o Desafortuna 

damente, coma el numero de 11neas fuentes aumenta, el n~ 

mero de partes a rastrear se puede hacer interminable, 

siendo esto uno de las inconvenientes que presenta esta 

tecnica. 

Todo lo dicho encima puede ser suplido con herramientas 

de depurado. Se pueden aplicar una gran cantidad de com 

piladores de depurado, ayuda dinamica de depurado (seria 

el traceo), generaci6n de test automatico,etc. 

Sin embargo, las herramientas -~O~~ un substitute de

bido a su cuidada evaluaci6n basada sabre un desarrollo 

complete de software documentado y clarificado por el 

c6digo fuente. 

En muches casos, el depurado del software de las compy 

tadoras es como la soluci6n de un problema en el mundo de 

de las negocios. Existe un proceso te depuradc, llamado 

'el metodo' que es una adaptaci6n del manejo de la tecn1 
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ca para resolver el problemao Este proceso desarrolla 

'unas especificaciones de desvio' que descTibe el pro

blema mediante las preguntas:lque?,lcu~ndo?,ld~nde? y 

la qu, se extiende?o Las especificaciones estin repre

sentadasen la siguiente tabla. 

lQUE OCURRE? 

tCUANDO? 

lA QUE SE EXTIENDE? 

ES 

Cada una de las preguntas de arriba est~ dividida en 

'es' y •no es'. Estas respuestas represent~una clara 

distinci6n entre lo que ha de ocurrir y lo que no ha de 

ocurrir. Una vez que la informacion acerca del error ha 

sido grabada, una causa hipotetica es desarrollada sabre 

la base de distinci6n de las repuestas de 'es' y 'no es 9 • 
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IKTKODUCCION 

Pascal es un lenguaje de prop6sito general desarro

llado alrededor del afio 1970 por Niklaus Wirth en el 

E.ToH• de Zurich. 

El primer trc::bajo sobre Pascal aparece coma un inten

to de obtener un sucesor de1. Algol 60. Sus autores son 

N.Wirth y CoA.R. Hoare y esti pub!icado en 1966. Sus 

motives fueron desarrollar un lenguaje que soportara 

de forma sistemltica un software mis comprensible y 

fiable del que dispon1an, y que fuera lo suficientemen

te compacto y pequefio como para Permitir una implemen

taci6n r,pida y eficiente en los computadores que 

tenian disponible en aquel tiempoe Un primer compila

dor complete estaba en el E.T.H. de Zurich para un 

CDC 6430, que tenia ~icha escuela. Dos afios m&s tar

de, .el compilador completa estaba funcionando yen 

1971, se desarrolla otr0 compilador en Queen's Univer

sity en Belfast. La primer a de finici6n del 1 er,guaj e 

aparece en 1971 y, en 1974 se publica el User ~anual 

and Report con lo que se conoce el Pascal Standard. 

!)urante el periodo 1972-1975, el numero de usuarios 

aum2n ta pero si e1:·,pre den tro del are a europea y del 

ambiente acadernico. 

En 1975, Kenneth Bowles, profesor de la Universidad 

de California en San Diego, toma el lenguaje Pascal 

como soporte para su curse de promagaci6n. Ello fuer-
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za a desarrollar el software nesesario para correr pro

gramas Pascal en sus computadoras, un B6700 y un PDP-11 

lo que lleva a la formaci6n de un grupo de trabajo es

pecializado en software Pascale Al afio siguiente, 1976 

este grupo suministra copias de su propio software a 

usuarios ajenos a la Universidad, ya partir de 1977 

se dedican al des2rrollo de compiladores e interpretes 

para distintas maquinas, sabre todo microcomputadores. 

Es a partir de entoces que es facil y barato obtener 

un compilador Pascal y el boom estalla. 
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ESTRUCTURA DEL PROGRA~A PASCAL 

Un programa ~ascal consta de dos partes: un encabe

zamiento y un bloque. En el encabezamier,to se le da un 

nombre al programa y se listan sus par~m:~ros, es decir 

los ficheros utilizados en dicho programa. 

El bloque consta de seis secciones, que son, en el 

orden en qu e aparec en: 

1) Declaraci6n de etiquetas. 

2) Definici6n de constantes. 

3) Definici6n de tipos. 
•, 

4) Declaraci6n de variables. 

5) Declaraci6n de funciones y procedimientos. 

6) Conjunto de instrucciones. 

Consiste en darle un nomore al programa que vamos a 

crearo Para ello debemos proceder como sigue: 

PROGRAM NOMBRE; 

Es decir, debemos poner la palabra program seguido 

del nombre del programa y terminado en un punto y co

ma. Much~·veces se veri despufis del nombre y entre 

parentesis las palabras input y outputs es decir: 

PROGRAM NOMBRE (INPUT 9 0UTPUT); 

Input y output especifica que este programa realiza 

operaciones de entrada y salida; input y output se 

llaman parametros del programa y son los nombres de los 

ficheros standard del sistema de entrada y salida res-
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pectivamente. 

Ejemplo de encabezamiento podrian ser: 

PROGRAM COSTE; 

PROGRAM NOMBRES (INPUT, OUPPUT); 

PROGRAM LISTADO (LISTING); 

l!~-l?~ff:£:B~f I9~-~1'L~!l9Q~'.£1§ 

Cualquier sentencia en un programa puec'e ser resefi.a

da anteponiendole una etiqueta. La etiqueta debe de es

tar formada por numeros enteros y hemos de tener en 

cuenta que el pascal-80 el mayor valor de etiqueta que 

se puede poner es 9999. 

La forma general de etiquetado es: 

LABEL ETIQU~TA,Y.TIQUETA,ETIQUETA; 

Ejemplo de esto seria: 

LABEL 1,2,3; 

LABEL 1999,5000,9999; 

Nota: Se anconseja que siempre que sea posible no 

utilizar los etiquetados. 

l!.2-~~!!!S1lf!f'!!_QE_£Q!!~!~!!!~§ 

Definir una constant.e es establecer un i.dentificador 

como sinonimo de un valor :'.onstante. El programador 

podra entonces utilizar el identificador en lugar del 

valor .. 

La forma general de definici6n de c.onstante es: 

CONST IDENTIFICADOR:CONSTANTE; 
, , 

La con.stante a parte de un numero puede ser tambien 

una cadena de caracteres; en caso que sea una cadena 
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de caracteres &sta debe de estar cerrada entre comi

llas. 

Ejemplo vilido de esto es: 

CONST FILAMAXH'lA:6; 

CONST NOMBRF.::: 'PEPE 1 ; 

1~~-Q~I~!2l2~-P~-~l~2§ 
Es un mecanismo para crear un nuevo tipo de dates. 

Una cosa que es muy importante es que cada variable en 

un programa debe de estar asociada a uno y solo un 

po. de datos. 

La forma general seria: 

TYPE IDENTIFICADOR = (TIPO); 

Ejemplo de esto ser1a: 

ti-

TYPE DIAS = ( LUNES, MARTES, Iv'.I r:RCOLES, JUEVES, VI ERE ES, 

SABADO, DOMINGO); 

El tipo subrange es un subconjunto secuencial de 

un tipo de dates deter~inado. Consiste en un limite 

inferior yen otro superior separados por el simbolo 

especial '••'• Los limites deben de ser valores cons

tantes del mismo tipo y el limite inferior nunca po

dra ser mayor que el limite superior. 

La forma general seria: 

TYPE NOMBRE: ::: CON':;TA~TE •• CONSTAN11E; 

Ejemplo de esto seria: 

TYPE DIAS_DEL_ANO = 1eo365; 
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1.5 DECLARACION DE VARIABLES ----------------------------
Una declaraci6n de variables asocia un identificador 

con un cierto tipo. 

La forma general seria: 

VAR IDEETIFICADOR : 'rIPO; 

Ejemplo de esto seria: 

VAR ALPHA,BETA,,GAMtl:A : INTEGER; 

VAR NOMBRE : STRING 30 ; 

Todas las variables que intervienen en un programa 

deberan de ser declaradas al principio del mismoo 

1.6 DECLARACICN DE FUNCIONES Y PR':CEDIMIENTOS ---------------------------------------------
Aqui es donde se define todas las subrutinas a las 

que el programa va a :nacer referencia mas tarde .• Estos 

subprogramas se denominan funciones si devuel ven un va.

lor al termino de su ejecuci6n y procedimiento en el 

caso que no lo hagan. 

Una cabecera de funcion tiene la forma: 

FUNCTION IDENTIFICADOR :TIPO DE RESULTADO; 

o bien, 

FUNCTION IDENTIFICADOR (PARAMETROS DE LA FUNCION): 

TIPO DE RESULTADO; 

Una declaraci6n de funci6n contiene la siguiente 

informaci6n: 

1) El nombre-de la funci6n .. 

2) El nombre y tipos de los parametros de la funci6n. 

3) El tipo de resultado que se obtiene. 
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4) Las sentencias que constituyen el cuerpo de la fun

ci6n y que calculan el valor (resultado) a partir de 

los valores de los pararnetros~ 

Un ejemplo de funci6n podrla ser: 

FUNCTION TG(Z:REAL):REAL; 

BEGIN 

TG:= SENO(Z)/COS(Z); 

END 

Indicamos que: 

-tg es el nombre de la funci6nG 

-(z:real) es el parametro de la funci6n. En este ca-

so la funciofi tiene un ~nico parametro, cuyo identifi

cador es z yes de tipo real. 

•-:real define que el resultado de la funci6n que se 

entregara al punto de llamada es de tipo real. 

-las sentencias comprendid2s entre begin y end (una 

sola en este caso) constituyen el cuerpo de la funci6n. 

-dentro del cuerpo de la funci6n la sentencia de 

asignaci6n: tg::sin(z)/cos(z) ,asigna a tg(el nombre 

de la funci6n) el resultado del calculoo 

Escrita la declaraci6n de la funci6n tg del ejemplo, 

dos posibles llamadas de tg son: 

TG(ALFA) Y TG(GRD+PI/180) 

La declaraci6n de un procedimie~to tiene la misma for

ma que la de un programa, comenzando aquel con una 
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cabecera de procedimi8nto la cual puede tomar una de 

estas dos formas: 

PROCEDURE IDENTIFICADCR; 

PROCEDURE ID:r.NTIFICADOR(PARAMETROS DEL PRODEDIMIENTO); 

Las declaraciones de procedimiento, igual que las de-

claraciunes de funcionec, deben insertarse entre las de

claraciones de v: riables y el cuerpo del programa. 

Un ejemplo complete de esto seria: 

PR:,;G RAM FECHA (INPUT, OUTPUT); 

TYPE 

DIASMES = l. 031; 

!··1ES ES = 1 •• 1 2 ; 

ANOS= 1900 •• 2000; 

VAR 

DIA: DIAr-".ES; 

Y:ES :MESES; 

YEAR:A~OS; 

PRCCEDURE DATE(DD: DIAMES;MM:MESES; AA: AfirOS); 

BEGIN 

WRITE(DD:2,'/',MM:2,'/',(AA MOD 100):2); 

END 

BEGIK 

READ(DIA,MES,YEAR); 

DATE(DIA,MES,YEAR); 

END. 

El ejemplo representa un programa complete en el cual 
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esta incluido un procedimiento(date) sin parte de decla

raci6n; inserto entre las declaraciones de los variables 

y el cuerpo del progra~a. El cuerpo del procedimiento 

se compone de una sola sentencia, la cual realiza la 

operaci6n de escribir una fecha bnjo la forma DD/MM/AA. 

La activaci6n del procedimiento 'date' se realiza me

diante la llamada de procedimiento; 

DATE(DIA,MES, YEAR); 

Los parametros :;D,MM,AA del procedimiento 'date' son 

todos ellos datos cuyos 'valores' iniciales al activar 

el procedimiento van a ser: d1a, mes, year. En este ejem-
' plo no existe nigun parimetro que represente un resul-

tado., 

En los ejemplos de funciones y procedimientos vistos 

hasta ahora, los parimetros se han utilizaoo unica-

mente bajo un solo aspecto yes suministrar valores pa

ra ser utilizados por una funcion o un procedi~ientoo 

A los parlmetros utilizados bajo esta forma se les de

nomina 'parimetros valor'. 

Si tenemos parametros que deben servir de salida o en

trega de resultados, entonces tienen que ser de un nue

vo tipo denominado 'par,metros variables•·por ir prece

dido por la palabra reservada var. 

Ahora veremos un ejemplo de un procedimiento que cal

cule el valor del trinomio de segundo grado ax+bx+c y 

que devuelva el resultado en el parametro variable y. 
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PROCK"'URE TRL:OMIO(A, B, C,X: INTEGER; VAR Y: INTEGER); 

BEGIN 

Y::A SQR(X)+B X+C; 

END 

Una llamada del procedimiento trinomio es: trinomio 

(i+1,4,-2,j,m) que se corresponde asi: 

PROCEDU~E TRIK ~IO(I+l,4,-2,J,M) 

El cuerpo del procedimiento calcula (i+l) +4j-2, colo

cando el resultado en m. 

m:=(i+1)j,+4j-2 

La sintlxis de declaraci6n para un procedimiento en el 

Pascal-BO es la misma que para un pascal standard excepto 

en una cosa. En el Pascal-80 las funciones y procedimien

tos no pueden ser usada como argumentos de otras funcio

nes o procedimientos. 
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Un programa Pascal esta constru{do como una frase: 

es una sucesi6n de palabras (a veces numeros) terminada 

en un punto. Las palabras de un lenguaje de programaci6n 

se llaman identificadores, puesto que identifican obje

tos y acciones. En Pascal estos identificadores pueden 

ser de tres tipos: 

A) Los iden ti ficadores reservados, que son las pala-

bras del lenguaje 

AND AR~AY BEGIN 

CASE COMPONENT CONST 

DIV DO DOWNTO 

ELSE END FOR 

FILE FORWARD FUNCTION 

GOTO IF IN 

LABEL MOD NOT 

OF OR PACKED 

PARTITIONED PROCEDURE PROGRAM 

PUBLIC RECORD REPEAT 

SET SEGMENT SEPARATE 

THEN TO TYPE 

UNTIL VAR WHILE 

WITH NIL 

B) Los identificadores definidos por el usuario, que 

son objetos y acciones. 

C) Los identificadore9 predefinidos. 
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Para que no exista riesgo de confusi6n entre una pa

labra de lenguaje (reservada) y un objeto o una acci6n 

definida, no es posible crear un idintificador ya reser

vado para el lenguaje. Por el contrario, es poseble 

crear un identificador que este ya definido previamente 

pero en este caso el nuevo identificador, el predefini

do, borra al antiguo8 Esta posibilidad no es aconsejable 

pues una vez declarado el nuevo identificador, el prede

finido no es ya accesible y no puede ser utilizado mas. 

Ahora bien, lc6mo creamos un identificador?. En pri

mer lugar, el identificador comienza por una letra ,se

guida en ocasiones por una o mas letras o cifras. Concre

tamente en el Pascal-BO un identificador debe comenzar 

por una letra y puede tener una extenci6n de coma maxi

mo ocho caracteres (o cifras). 

Ejemplos validos en el Pascal-80 

ID~NTIFICADOR 

I 

B2 

X2W473 

Ordenador 

Ejemplos no validos el el Pascal-BO 

Identificador err6neo (No es valido por tener dos 

palabras) .. 

A+1 (El signo +noes una letra ni una cifra). 

2B (No vale por comenzar p·or una cifra). 



- 81 -

Como hemos vistos la longitud de un identificador es

ta limitada a 8 caracteres. Si un identificador es m~s 

largo, el compilador Pascal no tomarh m,~ que los 8 pri

meros, e ignora los demas. Asi los 3 identificadores 

siguientes seran, para un compilador Pascal, id~ntico ., 

aunque no lo parezca. 

DOCUMENTO 

DOCUMENT AL 

DOCUMENTACION 

Es posible insertar el caricter subrayado '-' en un 

identificador con la condici6n de que este disponible 

en el equipo. Es el 6nico car~cter no alfanumerico (no 

confundir con el guion) que se a~toriza en el interior 

de un identificador. Un ejemplo de esto seria: 

IMPRESORA_EN_LI NEA 

El caracter subrayado es ignorado por el Pascal cuan

do lo encuentra en un identificador. Asi,los identifica

dores A_MAS_1 y AMAS1 son identicos y representan el 

mismo objeto o la misma acci6n. 

1) Parentesis. 

2) Multiplicaci6n y divisi6n. 

3) Suma y resta. 

ASIGNACION DE VARIABLES 

La asignaci6n de variables permite al promagador dar 

un valor a una variable durante 1~ ejecuci&n del progra-
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ma. En Pascal esta asignaci6n se debe realizar ponien

do dos puntos seguid0$ del signo igual (: =). 

La forma general de esto seria: 

VARIABLE:=EXPRESION 

Veamos ahora algunos ejemplos: 

x:=3.0 

y:::2.,0+3.0 

nornbre:='Pepe' 

En Pascal se usa el punto y coma como un signo delirni

tador entre sentencia y sentencia. 

Veamos un programa complete donde se aprecia esto 61-

timo 

PROGRAM SUMA; 

VAR X, Y, Z: J;,JTEGER; 

3EGIN 

X ·-3· ·-' 
Y·-4· . - ' 
Z·-5· . - , 

SUM:::X+Y+Z 

END. 

Notar que el punto y coma separa cad.a sentencia del 

resto. Como se observa no es necesario poner punto y co

ma despues del BEGIN o despues de la ultima sentencia de 
• ,. I . as1.gnac1.on. 
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ENTRADAS Y SALID~S SIMPLES --------------------------
Veamos ahora c6mu se ptiede escribir y leer a partir 

del Pascalo En Pascal existen dos procedimientos de im

presi6n que son: WRITE y WRITELNo 

WRITE('A')o Permite escribir lo que est, entre ap6s

trofes,(en este caso el caracter A) sobre la pantalla 

sin carnbiar de linea. 

WRITELN('A•).Permite escribir sobre la pantalla des

pues de c~mbiar de lineao 

.~RITELN S6lo (sin p~rametros) permite cambiar simple

mente de linea, sin escribir nadao El pr6ximo WRITE o 

•.1:RITELN se hara entonces sobre la linea siguiente. 

Veamos un ejemplo de esto: 

PROGRAM IMPRESION; 

BEGIN 

END., 

W~ITE('He aqui nues'); 

WRITE('tro segun'); 

WRITELN( 'do'); 

WRITE('Programa Pasca'); 

WRI'rELN( 11,) 

El resultado una vez ejecutedo el programa seria: 

He aqui nuestro segundo 

Programa Pascal 

Como se observa se ha pedido al ordenador cambiar de 
, , . ~ 

linea unicamente despues de 'do' y de la letra 11'$ Los 



procedimiento '''RITE y WRITF:LN no se liff.i tan a la impre

si6n de caracteres. Es posible escribir la variable I 

(su valor) par: 

WRITE( I) o WRITELN(I); seg(rn se desee o no cambiar de 

11.nea. 

Se puede escribir varias constantes o variables en un 

solo WRITE o WRITELN separandolas por comas. 

Un ejemplo de esto 6ltimo seria: 

WRIT EL N ( 0 I= ' , I , • J = v , J ) ; 

Si deseamos imprimir un apostrofe en medio de un texto 
, 

, es nesesario indicar al compilador que este apostrofe 

no es el de fin. Por esta raz6n convien e seguir esta im-
, 

portante regla: Todo apostrofe enuna cadena de caracteres 

debe duplicarse. 

Asi para imprimir el texto: 

Esto 'no' es as1 

se debera poner: 

WRrrELN( EEsto ' •no' • es as1'); 

·De la misma manera que para la escritura, existen dos 

procedimientos para la lectura que son: READ y READLN. 

READ(I). Perm:tte leer la variable, es decir, leer cara

cteres ha~ta que sea introducido un valor posible para I. 

R:SADLN(I). Funciona de la misma manera, pero se pa.sa 

desde el final de la linea, (este final es indicado al 

ordenador por la tecla RETURN). 

Sise le ordena READLN,I) y nose encuentra nig6n valor 
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aceptable para I sabre la linea, el programa se parar, 

y sefialara error. READLN solo sin parametros acepta ca

racteres hasta que aparezca una sena:i de final de linea 

RETURN., 

Igual que para los procedimientos de escritura, es po

sible leer vv.riables en una sola instrucci6n. Asi READ 

(I,J); o RF,ADLf,:(I,J); permite leer los valores de las 

variables I y J. (si I, J son, las dos variables nume

ricas, deberan separarse coma es natural, por un cara

cter no num~rico~. 

Cuando se desee incluir comentarios, se puedeL hacer 

de dos formas: 

A) Comenzarlos por '(+' (un par,ntesis abierto segui

do de un asterisco) y terminarlo por '+)' (un asteris

co seguido de un parintesis cerrado). 

B) Empezarlo por 1 {' (una llave abierta)y acabarlo 

en •~• (una llave cerrada), con la condici6n de que el 

equipo acepte las llaveso 

~odo lo que se encuentra entre (+ o y o +) ser& el 
, 

comentario cualquiera que sea la longitud de este, a 

condici6n que no contenga +) o que indicara su final. 

Si un programa posee un comentario abierto con llave, 

solo una llave podra cerrarlo, pues de otro mode no ten

dra nigun efecto colocar un asterisco y un parentesis. 

Lo mismo ocurre al contrario. 
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Ahora veremos un programa completo que calcula la me

dia de tres notas. 

PROGRAM MEDIA(INPUT,OUTPUT); 

(+PROGRA~A PARA ENCONTRAR LA MEDIA+) 

VAR MARK1 ,~,'.ARK2,:,.;ARK3: INTEGER; 

AVG,SUM: REAL; 

BEGIN 

READ(MARK1 , MARK2, ~:ARK3); 

SUM: =f·1ARK 1 +MARK2+MARK3; 

AVG:=SUM/3; 

\'..'RITELN( 1 MARK1= 1 ,MARK1); 

WRITELN( 'P.ARK2=' ,MARK2); 

WRITF.LN( 'MARK3= 1 ,MARK3); 

WRI'rELN( 'MEDIA=' ,AVG) 

Erm. 



TIPO DE DATOS E INSTRUCCIONES 
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Los tipos ce datos disponibles en Pascal se encuentran 

en la siguiente figura. 

I 

I I I 

normaliz.a::ios definidos 
- ,~·.tira~;/ 
- rec i),·d 

- fl::.e 
- pcir.t(•r 

- j_ntc6 cr - r;nun~cra~.ios 
-,:::t 

- real - ~=ubr:,ngo 
- OiJolcan 
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1. 1 ESCALARES NORMAL I ZADOS --------------------------

Es un subrango cuyos limites superiores 

e inferiores estan comprendidos entre 1maxint• y 'minint• 

respectivamente. Estes valores dependen de la implimenta

ci6n del Pascal en cada ordenador. En el Pascal-80 esta 

definido como: 

INTEGER= -32768.,.,32767; 

1.1.2_REAL_(REALES) 

Las variables declarndas REAL correspon

de a los n6meros tratados por los calculadores cienti

ficos. Se d. ispone de siete ci frr;s signi fie a ti vas, asi 

coma de un exponente cuyos valores se extienden desde 

-38 hasta +38. 

Las variables real es pueden, en general mem orizar valo

res desde -3.40+10E38 hasta 1.17+10E-38 para los nume

ros negativos, y desde 1.17+10E-38 hasta 3e40+10E38 pa

ra las n6.meros pos:i ti vos. 

1. 1 .3 BOOLEAN -------------
Las variables declaradas de tipo boolean 

son variables 16gicas que no pueden tomar masque dos 

valores que son: TRUE(VERDADERO) o FALSE(FALSO), donde 

true es mayor que false. Un ejemplo en Pascal-80 es: 

VA.R NOMBRE:BOOLEAN; 
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1.1.4 CHAR (CARACTER) ---------------------
Una variable de tipo caricter puede tomar 

un conjunto finito de care.cteres. En Pascal-80 el grupo 

de caracteres que puede tomar viene definido per: 

Un ejemplo de asignaci6n pudiera ser: 

VAR PUNT,ALFA,LETRA:CHAR; 

1.2 ESCALARES DEFIKIDOS 

Es una situaci6n frecuente el relacionar 

los n6meros enteros con un conjunto de valores, que el 

computador no acepta coma tales. Por ejemplo, si en una 

fecha queremos especificar el mes le asignair:os un numero 

que seri el date que suministraremos a la miquina. As1 

el mes de Enero, no es Enero sino que es 1, el de Febre

re es 2 y asi sucesivc:mente .. .Cel mismo modo, si quisie

ramos representar un conjunto de colores tendr1amos que 

asignarle a cada uno de ellos un mumero o una letra, pe

ro en nig~n caso llamarle por su nombre porque el compu

tador no lo entiende. 

Este problema (no llamarle a cada cosa por su monbre,que 

se presta a confusiones y errores) ,el Pascal lo solventa 

permitiendo al usuario definir el tipo que necesita en 

la secci6n de definicion de tipos. Cuando un usuario de

fine un tipo y mas tarde se lo asigna a una variable, 
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est& realmente d~ndQle al compilador la informaci6n del 

conjunto de valores que puede tomar esa variable. 

La forma de definir un tipo es yuxtaponiendo a la pala

bra reservada TYPE el nombre de tipo seguido de un igual 

y entre parentesis, todos los valores que puede tomar 

una variable de ese tipo. En las dos cases anteriores 

las tipos adecuados ser!an: 

TYPE i·'.ES ES = (ENERO, FEBRERO, MARZO, ABRIL, MAYO, JUNIO, 

JULIO, AGOSTO, SEPTIEMBR~~, OCTUBRE, 

NOVID'IBRE, DICIEMBRE); 

TYPE COLORES:: (ROJO,NEGRO,BLAh'CO,AZUL,VERDE); 

Cualquiera de los tipos anteriores define un conjunto 

ordenado. El orden lo fija la secuencia de enumeraci6n. 

Es decir, en el caso del ejemplo de los meses ABRIL es 

mayor que ENERO. 

1.2.2 SUBRANGO --------------
Otra situaci6n habitual es la de una vari

able que s6lo puede tomar valores dentro de un rango de 

un tipo base, fuera del cual su valor es ilegal. Como 

este rango lo podemos acotar por solo dos valores, el 

menor y el mayor,porque partimos de un conjunto ordenado 

, podemos definir un tipo especial para esa variable 

especificando sus valore5 miximo y minima. En realidad 

el nuevo conjunto que estamos especificando es un sub

conjunto del conjunto baseo 
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Como ejemplo veamos el case de una variable que repre

senta las dias laborables de lunes a viernes. 

TYPE DIAS_LABORABLES = LUNES •• VIERNES; 

l~:t.~~!!3~f 1l!?:tI2~;§_~§!:::!I~9§ 

l.!2.!l-~BB~X 
El array es el tipo estructurado mis sen

cillo yes aquel en el que las elementos que las consti

tuyen son todos de igual tipoo 

La estructura de un array puede ser asociada a la de un 

casillero en el que cada cosilla tiene un nombre(!ndice) 

para poder acceder a ella, y cada una de ellas esta ocu

pada por elementos del mismo tipo. Por tanto la defini

ci6n de un array implica la deficici6n de dos tipos: uno 

para los elementos del array (contenido de la casilla), 

y otro para el indi c e (nombre de la casilla)., 

La sintaxis de definici6n requiere que el tipo del indice 

se indique entre corchetes y despuis de la palabra array• 

mientras que el de los elementos se especifique a conti

nuaci6n y despues de la palabra 'of'o Por ejemplo, si pa

ra formar una palabra reservamos 20 casillas para 20 le

tras el tipo palabra se definiria: 

TYPE PAL.A. . .BR1\ = ARRAY 1 o 020 OF CHAR; 

En este ejeffiplo el tipo del 1ndice es un subrango de 

los enteros mientras que el tipo base es el adecuado pa

ra caracteres, es decir, char. 
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Del mismo mod~ un vector ~atem,tico de 15 elementos 

se definiria: 

TYPE VECTOR= ARRAY 1 •• 15 OF INTEGER; 

Silos elementos de un array son a su vez arrays obte

nemos arrays multidimensionales. Esta puede ser la £Olu

ci6n adecuada para definir un tablero de da~as, que no 

es m,s que un casillero de dos diffiensiones cuyo conte

nido solo puede ser una pieza negra, una blanca o bien 

estar vacio. La definici6n completa com~rende la de dos 

tipos yes la siguiente: 

TYPE PIEZAS = (BLAl'~CA,EEGRA,VAC1A); 

TABLB~O = ARRAY 1 •. 8,1 •• 8 OF PIEZAS; 

Tambien podemos afiadir la palabra PACKED (empaquetar) 

a un array o a un record que lo que hace es ahorrar me

moria. Veamos un ejemplo pura que quede mis claro: 

Sea la fecha 10/12/1961. Esta fecha almacenar, en 3 

palabras: 

-Una palabra para almacenar el n6mero del diao 

-Una segunda palabra para almacenar el GiU.mero del meso 

-Una tercera para almacenar el afio. 

Ahora bien si en cada palabra cabe hasta 4 cifras, en 

el ejemplo anterior los valores del dia ¥ el mes podr1an 

almacenarse en una sola palabra. 

1012 1961 

Y por consiguiente la fecha ocupa ahora 2 palabras en 

lugar de 3. 
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Fsta forma de tratar las d~tos, es decir conseguir un 

mayor aprovechamiento de la memoria, se denomina forma 

empaquetada (packed). 

!.:2.:g_g~f2B!? 

Consiste en la formaci6n de un tipo es

tructurado agrupando elementos de cualquier tipo. Seria 

el caso de un casillero en el que el contenido de las 

Casillas no sea siempre del mismo tipo. 

Esta estructura es id6nea para definir una fecha, en la 

que las tres elemontos que la componen son de distinto 

tipo. El dia es un numero entre el 1 y 31, ambos inclu

sive, el mes responde al tipo meses definido anteriormen

te y el afio es otro numero pero perteneciente a un rango 

distinto al de d!aso La forma de definirlo es listar en

tre las palabras 'record' y 'end' los elementos del re

cord y su tipo. 

El ejemplo de la fecha seria: 

TYPE FECHA = RECORD DIA:10031; 

MES:MESES; 

ANO: 1900 •• 2000 

END; 

El mismo caso ocurre cuando queremos describir a una 

persona a partir de un~pocas caracteristicas relevantes 

como su nombre y apellidos, fecha de nacimiento, sexo y 
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estado civil. La definici5n adecuada seria un record de 

la siguiente rorma: 

TYPE PERSONA = RECORD NOMBRE,APELLIDO:S'I'RING 10 

NACIMIENTO: FECHA; 

END; 

ESTADO CIVIL: (SOLTERO,CASADO, 

VIUDO,SEPARADO) 

Pascal, ademas, posee la posibilidad de declarar vari-

ant~s de un mismo tipo record, permitiendo la posibilidad 

de elegir unas determinadas caracter1sticas de la persona 

en funci6n de su, por ejemplo, estado civil • 

.!!.2~2_§TEll!Q 

El Pascal-80 tiene un tipo de string prede

clarado el cual es similar a unpacked array of char, 

pero tambien tiene una longitud dinamica de byte. Sin 

embargo aunque la asignaci6n de longitud de una cadena 

permanezca fija, esta longitud dinamica puede variar de 

acuerdo con la asignaci6n hecha. La asignacion de lon

gitud de una cadena puede ser de 1 a 255 caracteres. Si 

en una cadena no especificamos nada 1el compilador nos to

marl una longitud m&xima de 80 caracteres. 

Si por ejemplo tenemos: 

NAME:STRING 30 

La variable nombre es del tipo ·string, con una longitud 

maxima de 30 caracteres. 
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Si por ejemplo tenemos: 

AD:)RESS : STl~I NG; 

La variable address es del tipo string, con una longitud 

maxima de 80 caracteres. 

l!.~:.~L~~! 

Un set es el ultimo tipo estructurado esta

tico del que disponemos y agrupa un conjunto de elementos 

de un tipo base del que,en un momenta dado, nos puede 

interesar uno solo de ellos, o uno o varios subconjuntos 

del conjunto base. Es decir, unset define un conjunto 

de subconjuntas de tipo base. Conserva la misma idea que 

el conjunto matem&tico del que toma las propiedades y 

operaciones basicas$ 

El tratamiento de textos utiliza la idea de conjunto a 

la hara de discriminar grupos de caracteres. Par ejempla, 

side un texto cualquiera solo procesamos las letras, 

podemos agrupar los res tan t.es carac teres (signo de puntua

ci&n y blancos) en un conjunto, de mode que si el ca

racter que esta~nos examinando pertenece al el no sea pro

cesado. 

La variable que representa este conjunto la podemos de

nominar noletras y definir su tipo come un 'set' de 

caracteres. Esta variable es preciso inicializarla asig

n~ndole los caracteres adecuados, es decir, los signos de 

puntuaci6n y los blancos. La declaraci6n de la variable 
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junto con la asiinaci6n del tipo y la inicializaci6n son 

las siguientes: 

VAR NOLE'rRAS: SET OF CHAR; 

0 • 

NOLETRAS:: ,.,,,,,.,,., 
' ' ' . ' ' ' . 

Los tipos de datos anteriores (simples yes

tructurados estaticos) todavia dejan pendiente un proble

ma: La formaci6n dinimica de variables. Las variables 

dinimicas son creadas en tiempo de ejecuci6n, cuando se 

pres en ta su nee esidad y elirr.inadas cuando e.s ta nee esidad 

deja de existir. 

En Pascal disponemos de una estructura dinimica (el fiche

ro y el tipo puntero) queen uni6n con el record nos 

permite estructuras dinamicas de m~s complejidad. 

La estructura dinlmica mls com6n (sabre 

todo en preceso df datos) es el fichero o secuenciao Un 

fichero es la concatenaci6n de cero o mas componentes 

de un tipo baseo Por ejemplo, un grupo de personas po

dria representarse como: 

TYPE CLUB= FILE OF PERSONA; 



- 97 -

En un fichero aparte de inicializar.1.0 y obtener el ele

mento siguiente al que estamos procesando, podemos afiadir 

elem en tos en tiempo de ej ecuci5n, dandole a es ta operaci6n 

el caracter dinimico que pretendiamos. 

Un tipo de fichero muy habitual es el constitu!do por 

caracteres y cuya definicion es: 

TYPE 'rEXTO = FILE OF CHAR; 

Este tipo facilita la manipulaci6n de textos yen al

gunos lenguajes es un tipo ya definido al que se le sue

le denominar 'string'. 
, 

El tipo fichero presenta un inconveniente yes que so-

lose puede afiadir nuevos elernentos al final del mismo~ 

no permitiendo mantener un orden preestablecido. 

Si queremos un fichero donde estin reflejados todos 

los dates personales de un grupo de personas.debemos 

poner la siguiente declaraci6n: 

TYPE DATOS = RECORD 

NOMB~E,APELLIDO:STF!ING 20 

DO~ICILIO:STRING 30; 

EDAD: IN'I'EGER; 

FECHA_DE_NAC: IN'rEGER; 

T:ELEFONO: n;TEGER; 

END; 

VAR DATOS_PERSONALES:FILE OF DATOS_; 
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Hay aplicaciones En las que nos puede in

teresar que una variable no contenga un valor determina

do, sine una referencia_ a otra variable. 

Haciendo un paralelismo con los direccionamientos de los 

uP, ser1a el equi~alent~ al direccionamiento indirecto. 

Es a referencia a una variable puede s er un campo mas 

' dentro de un el emento,permitiendonos form ar estructuras 

como la de la figura . Es ta es tructura serfa la adecua

d~ para manterner ordenado el fic he ro anterior , ya que 

la eliminaci6n o inserci6n de un nueyo elemen to implica 

unicamente el cambio de un par de enlaces. 

En esta figura cada cuadro o rio do podria repres entar 

una persona, de forma que cada una de ellas lleva el con-
, 

trol de quien es l a siguiente en la lister. Tal como he-

mos apuntado, el siguiente en la lista puede cambiar en 

el caso de insersi6n o anulaci6n de alg6n miembro cam

biando el contenido de, los cairipos enlac e , es decir, cam-
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biando los finales de las flechas. 

Esta estructura se puede construir en Pascal con el ti

po record y el tipo puntero. El record es cada cuadro o 

nodo, uno de cuyos campos es el puntero, flecha o enla

ce de un elemento con el siguiente. 

Para definir un carnpo puntero s6lo hace falta el tipo 

del elemento a quien apunta, queen este caso es un no

do igual a aquel del cual forma parte. 

La definici6n completa de cada nodo es: 

TYPE PERSONA= RECORD • 

• 

SIGUIENTE: PERSONA; 

• 

END; 

Ademls de las listas iineales, el puntero nos permite 

el tratamiento de estructuras mas complejas como son 

los arboles o lasmatrices dispersas. 
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2 INST.-{UCCIONES ---------------
. Tal como habiamos visto al hablar de la e~tructura ce 

un programa, la 6ltima secci6n (de las 6 que lo compo

nian) contiene el grupo de instrucciones o acciones que 

ha de realizar nuestro programa. 

Dos instrucciones ~uy coLunes son Las de . asignaci6n de 

un valor a una variable y ka llamada a una subrutina. 

Son instrucciones muy simples que .. o suelen ocupar mas 

alla de una linea. Otra instrucci6n de este grupo es el 

salto incondicional. 

Hay otro tipo de instrucciones mas eLaborad~s que re~re-

sentan esquernas de razonamiento dis complejos. Son las 

instrucciones estructuraaas de c~y0s tres t 

cial, iterativo y select~vo) va os 

tados siguientes. 

Lablar c 

uen

r-

En la siguiente figura se muestranl as instruccivnts 

disponibles en Pascal. 

n truc ciones 

simples estructura les 

- goto 
- asignaci6n 

ec u ncial iter a tive se.l ectiva 

- 11am da a r o- - begin- end repeat if 
cedimien to - \,hile - cas 

- for 
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Como ya henos dicho hay tres instrucciones 

simples: la asignaci6n, la llamada a subrutina y el sal

to incindicional$ 

La asignaci6n reemplaza el valor de una variable por una 

expresi6n deter~inada, cuyo tipo sea coherente con el 

de la variable, Para dos variables, una llamada n6mero 

tipo entero y otra lla.:.acla encontrado de tipo boolean, 

son validas las asignaciones siguientes: 

ftiMERO ::: NUMER0+8; 

ENCONTRADO ::: FALSE; 

La instrucci6n de llarnada a subrutina consiste simple

mente en el nombre de la funci6n o procedimiento junta 

con la lista de sus para.metros si es que existen. 

Para un procedimiento lla~ado leer que transfiere ele

mentos de un fichero llama.do entrada a otro denomina

do salida una llamada valida seria: 

LEER( ENTRADA, SALIDA); 

donde hemos supuesto que los tinicos parametros son los 

dos ficherosG 

Si henos definido una funci6n que realiza el cuadrado 

de un n~mero, cuyo nombre es cuadrado y cuyo unico para

metro es el numero que hemos de elevar al cuadrado
1
una 

utilizaci6n correcta seria: 

NUMERO := CUADRADO(NUMERO); 

por filtimo, la instrucci6n salto incondicional indica que 
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el flujo del programa se desvia a otro punto del mismo 

sin haber realizado ningun test ni haber sastifecho nin

guna condicion. Evidentemente, requiere la declaraci6n 

de una etiqueta coma punto de llegadao Esta declara

cion y la utilizaci6n de esta instrucci6n se muestran 

a continuaciofi: 

LABEL 1; 

GOTO 1; 

0 

.. 

l: ENCONTRADO :: FALSE; 

• 

• 

2.2.1 ESTRUCTURA SECUENCIAL ------------------------~--
Es la estructura mas sencilla y consiste 

en la ejecuci6n de varias instrucciones una detras de 

otra 1 es decir, en secuencia, pero que a efectos del pro

grama actuen como una sola. La forma en que Pascal expre

sa esta estructura es encerrando este grupo de instru

cciones en un parentesis formado por los s1mbolos 'begin' 

y 1 end 8 • 
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2.2.2 ESTRUCTURA ITERATIVA --------------------------
Es frecuente encontr0r en un prograrna, una 

acci6n que se ejecut·a en un determinado numero de veces. 

Este n6mero puede ser conocido de antemano• o bien estar 

controlado por un~ condici6n. En este 6ltimo caso, la 

acci6n puede realizarse mientras se cumple dicha condi

ci6n, o bien repetirse hasta que se cumpla. Para todo 

esto diponemos de tres estructura que son: 

WHILE-DO 

RDPEA·r - UNTIL 

FOR .. TO - DO 

La estructura for se puede dividir en dos segun sea 

ascendente o descendente. 

-For ascendente. Su forma general seria: 

FOR Variable de control := Valor inicial TO Valor 

final DO Sentencia 

-For descendente. Su forma general seria: 

FOR Variable de control :: Valor inicial DOWNTO 

Valor final DO Sentencia; 

2.2.3 ESTRUCTURA SELECTIVA ~-------------------------
La elecci6n de una o varias acciones bajo 

una condici6n es tambien un proceso habitual en un pro

grama., Si solo exi.ste una posible acci6n a tomar cuando 

se cumple la condici6n obtenemos la estructura 'if then'. 

Si tambitn podemos tomar otra acci6n cuando la concici6n 
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nose cumple, la ectructura a utilizar es 'if then else•. 

Para el casQ general de 'n' acciones a escoglr bajo el 

valor que toma un selector en un rango de 'n' valores, 

utilizaremos la estructura 'case of'. 

A continuaci6n pondremo s las figuras de las estructuras 

explicadas anteriormente. 

A ) ESTRU TURA SECU~ NC IA L. 

instl 

nst- n 

B) ESTRU TURA IT . ATIVA . 

A 

While cond 51.Q. l 

A 

s 

repeat A u.nt11 
concl 

begin 
in s t-1; 

• 
in s t-n 

A 
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C ) ?STRUCTU~A S~LFCTIVA. 

1 

A B 

u cone: i.rum. A u cond thcg A ca~e i Q.{ 

cl:-;;e B i1 A1 
. , • 

• tn t.Jl 

e.1t-2, 

. 
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PROCEDIMI EN'I1OS PREDECLARADOS 

El Pascal-80 contiene un nfrmero de funciones y proce

dimientos predeclaradoso Estos procedimientos y funciones 

se encuentran declarados en el sistema de run-time que 

es el que se encarga del compilado de un programa en 

Pascal. La$ funciones y procedimientospredeclarado in

cluyengeneralmente rutinas ~tiles como pueden ser ruti

nas que permiten a ~s programas en Pascal-80 acceder 

al poderoso sistema del Isis II 

1 PROCEDIMIENTO DE MANIPULACION DE FICHEROS 

1o1 RESET (F) -------------
Resetea el fichero F, y posiciona el punte

ro del fichero en la primera grabaci6n (record) de ese 

fichero Fo La funci6n eof(F) se hacB true si el f~chero 

esta vacio, de otra manera eof(F) se hace false. 

1.2 RESET (F STRING ) ____________ i ________ _ 

Abre un fichero existente en el Isis II con 

el nombre STRING, asociando F con ese fichero, y luego 

ejecuta un RESET (F). 

Crea un fichero en e: Isis II con el nombre 

STRING, asociando F con ese fichero, y poniendo el pun

tero al principio de ese fichero. 
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L,4 CLOSE ( F) -------------
Cierra el fichero asociado cont y quita 

esa asignaci6n. 

Escribe el valor de la variable buffer F 

en la posici6n en que este apuntando el puntero y avanza 

hacia la pr6xima componente. 

Asigna el valor de la componente en que 
I 

este apuntando el puntero a la variable buffer F, ya-

vanza el puntero del fichero a la pf6xima compone~te. Si 

la componente a la que apunta el puntero antes de la 

asignaci6n no existe, la funcion eof(F) se pone a truep 

y el valor del buffer queda indefinido. La funci6n eof(f) 

debe ser falsa de entrada. 

1 ., 7 SEEK ( F I NTEG ER) 
___________ i ________ _ 

Coloca el puntero del fichero Fen la com

ponente n-rrrEGER • Hemos de tener en C'.lenta que lo colo

ca al final de dicha componente. 

Este procedimiento debe de ser usado s6lo 

en fj_cheros de tipo o en fichero interactivo. Si F se 



- 109 -

omite, la entrada es SUfUesta. Notar que esta construc

ci6n es equivalente a: 

Si 'VI' es del tipo string (cadena) read(f,vi), leera has_ 

ta el fiaal de la linea poniindose eoln(F) a true. 

Esta construcci6n es equivalente a lase

cuencia: 

READ(F, V1 , .... , VJ); READLN(F) 

Aqui readln(F) se usa para leer saltando ur.a linea pos

teriormente. Si el fichero no e~,ta agotado, eof(F) y 

eofln(F) se ponen a falseo 

Al igual que su correspondiente para le£ 

tura solo puede ser usado con ficheros tipos y ficheros 

interactivoso Si F se omite, la salida es supuesta. Notar 

que esta construcci6n es equivalente a: 

Esta construcci6n es equivalente a; 

WRITE(F,Vl, ..... ,VJ);WRITELN(F) 

Aqui writeln(f) ascribe un find& linea sobre el fichero 
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1.12 PAGE(F) ----~-------
, 

Hace un 'form-feed' para que un caracter 

sea escrito en un fichero texto o en un fichero inte

ractivo. 

2 FUI\'CICNES SE EANIPULACION DE F CHEROS 

~~l-~~KK~~B~~Qifi_!B~~I-~-~~J§!2 __ ~B~~~=9~~El1 
~Qff~E~BI!~ifi_bBB~I_i_b~~ggr_~B~~~:QEtB_l 

Estas funciones son usndas pa1·a 1 eer y es

cribir en un buffer longitudes arbitrarias desde/hacia un 

fichero F. ~l maximo numero de bytes que puede ser trans

ferido viene dado por LFNGTH ,asi que AR?AY, unpacked 

array of char, deberia ser al menos de esta longitude 

Si EREAK-CHAR es una expresi6n en tera , empi eza a trans

ferir bytes hasta que sea transferido el 2RF.Ak-CHARo 

El valor de es tas funciones son como sigue, do.nde LENGTH 

significa el numero de bytes transferido. 

BUFFER R/W (F,A,N):N si no eof, 

= LENGTH si eo f. 

BUFFER R/W ( F, A, N, B): B- si se para en el BREAK-CHAR 

:LENGTH si eof o no BREAK-CHAR 

2.2 BLOCKREAD(F ARRAY BLOCKS START-BLOCK) _______________ i _______ i--------------------~ 
BLOCKWRITE(F ARRAY, BLOCKS START-BLOCK) -----------~i------------------------~-~~-

Estas funciones se usan para leery escri

bir bloques de 512bytes desde/hacia un fich~ro F. 
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Ambas funciones deyuelven el numero de bloques actual

mente tran~ferido. La longitud del ARRAY (unpacked a

rray of char) debe ser multiPlo de 512. Si START-BLOCK 

se especifica, un SF.EK(F, 512+START-BLOCK) sera ej ecutado 

para que el puntero del fichero F se posicione donde no

sotrosdeseamos; De otra manera la transferencia empezaEia 

por el primer bloque. 

2.3 EOF (F) : BOOLEAN ---------------------
Devuelve verdad si el fichero F se pone al 

final del fichero,si no devuelve false. Si F es un fiche

ro disco, eof(F) se hara verdad cuando F este agotado, por 

ejemplo cuando el marcador de fichero es igual a la lon

gitu.d del fichero. Si Fest, asociado con :CI:,presionan

do control Z el lugar de un da~o de entrada hace que eof 

se haga 'verdad. 

2. L} EO.FLN (F) : BOOLEAN -----------------------
Devuelve verdad si el fichero texto(F) o el 

fichero interactivo(F) se pone al final de una linea (de 

caracteres)si no devuelve false. 

Devuelve el c6digo de error de la ultima ope

raci6n de I/0 (entrada/salida). Si no·se detecta error,el 

valor que devuelve es cero. 
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~-EE9Q:~1~l~~~Q~_Pl~~~!2Qe_P~_fQ~Qf~2lQE 

2.!l_I:1!:!Y_iE2 

Coloca una variable nueva Ty asigna la 

di.recci5n de T al puntero variable P, donde P viene de

finida como: 

VAR P:T; 

Si el tipo de Tes un record con variantes, new(P) co

loca un area bastante larga de almacenamiento para po

der acomodar las variantes mas largas. 

}!~-ifE_iEi!li~~~i!ll 
Caloca una variable de tamafio apropiado pa

ra la variante, con un valor de campo igual a la constan

te T1, •• oTJ; y asigna la d.irecci6n de esa variable al pun

tero variable P .. 

2.:.2_t~BlLif 2 
Asigna la direcci6n de la parte alta de 

HEAP al puntero variable P. 

2~ 1±-~~!: E:!§E_i;El 
Pone en la pa:cte alta de HEAP el valor del 

puntero variable Pm 

2~2-~~!Ytlb_1_JE!EQEB 
Devuelve la deferencia aritmitica entre 
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la parte baja de la ejecuci6n del STACK y la parte alta 

del EEAP en una palabra de 16 bits. 

Realiza el valor absolute de x. El tipo de 

X debe ser o entero o real, y el tipo de la funci6n es el 

tipo de x. 

Realiza x~x. El tipo de X debe ser o ente

ro o real, y el tipo de la funci6n es el tipo de X. 

4.3 SIN(X),COS(X) LOG(X) EXP(X) LN(X) SQRT(X) _________________ i ______ i ______ i _____ i _______ i 

Todas estas funciones requierenque X sea 

entera o real,y todas devuelven un resultado de tipo real. 

X debe de ser de tipo real. El resultado 

es el mayor entero igual o menor a X para X mayor o igual 

a cero y el menor entero mayor O igual a X para X menor 

que cero. 

TRUNC(5. 78):5 

TRUNC(-2.50):-2 
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!t•2_ROUND_ (X) _: _Il\TEGF:R 

X debe de·ser de tipo real. El resultado 

de tipo entero es el redondeo de X. 

Devuelve verdad si X es un entero impar, 

si no devuelve falso. X debe de ser de tipo entero. 

6 FUNCIONES DE TRANSFERENCIA 

Obtiene el nu.mere ordinal del argumento· .X 

en el conj unto de valores de fi:~idos como del tipo de X. 

Notar que X debe de ser de tipo escalar. 

Obtiene el cartcter cuyo nW'.!lero ordinal es 

el valor de X (si existe). X debe de ser del tipo integ,2r. 

2_BQ!1B~§_Q~Y~B~~§ 
z~l_§Q92i~l-l_!1~~-9E_~ 

Obtiene el valor sucesor de X (si existe)~ 

X debe ser del tipo escalar o del tipo subrange. 

Obtiene el valor predecesor de X (si existe). 
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X debe sor del tipo escalar o del tipo subrange. 

7.3 SIZEOF ( VARIABLE TYPE IDEN'rIFICADOR ) : n,;TEGER ------------------------------------------~-------
Obtiene el nwnero de bytes que deberia ser 

o son colocados par el argumento. 

Causa una salida del procedi~iento o funci6n 

nombrada1 la cual deberia pasar por parte de la ejecuci6n 

dinamica .. Si el identificador es el nombre del propio pro- ~ i-

grama, cuando se ejecute, el control sera devuelto al 

comando ~clado (consola) de el Pascal-BO. 

7. 5 GOTOXY ( COLUtt;NA FILA ) ____________________ i _____ _ 

Posiciona el cursor en la columna y fila es

pecificada. Ambos argumentos deben de ser enteros~ La 

posici6n (O,O) es la esquina superior izquierda de la 

pan tall a. 

7.6 SETPOINTER (P V) -----------------i--
Situa la direcci6n de la variable V dentro 

del puntero variable P • 

. Mete por un port (puerto) Pde I/0 del 8080/ 

8085 un valor, poniendo la variable Va ese valor. 

!1 
~ 
8. . 
I 
.:, 

~ 
i 
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7.8 PORTOUT (PE) 
______________ i __ 

Saca el valor de una expresi6n entera Ea un 

port (puerto) Pde I/0 del 8080/8085. 

8 RUTH;As DE MANIPULACION DE CADENAS ~-------------~---------------------

Devuelve la longitud de la cadena s. 

8,.2 POS( EXPRESION S) : INTEGER 
___________________ i ___________ _ 

Devuelve la posici6n en la cadena S de donde 

tiene lugar 1 expresion•e Si 'expresi6n' no es una subca

dena de S, entonces devuelve cero. La posici6n que devuel-
. 

ve (valor decimal) es la posici6n donde empieza 'expresi6n 1 .f 

Devuelve una cadena la cual es la concatena

ci6n de las cadenas Sl a SJ. No hay restricion en el nu

mero J excepto que la cadena resultante debe de ser me~ 

nor que 256 caracterese 

8.4 COPY(S INDEX LENGTH) : STRING 
__________ i _____ i _______________ _ 

Devuelve una subcadena de S, empezando en la 

posici6n indicada por 'index' de 'length' caracteras. 

Inserta la cadena Sl dentro de la cadena S2o 
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Comienza a insertar en la posici6n indicada por 'index', 

Borra 'length' caracteres de la cadena S, co

menzando en la posici6n indicada por 'Index•. 

9 RUTINAS DE KA.NIPULACION DE ARRAY DE CARhCTERES ------------------------------------------------
Estas rutinas operancon estructuras de packed 

array of char~ Aquino se realiza 'chequeo' por lo que 

deben ser usadas con sumo cuidado. 

Examina el array 'a' para un caracter para 

ver cual satisfa.ce la 'expresio'n parcial', el cual debe 

ser de la forma '<>' o •=' seguido por 'carac ter' don de 

'caracter' es una expresion la cual se evalua para un 

valor de caracter. El array 'a' puede ser suscrito pa

ra indicar un punto de comienzo; de otra manera el scan 

comienza al principio de •a•. El numero de caracteres 

examinados es devuelto. Si el primer cara'cter satisfa

ce la 'expresion parcial', devuelve cero; si el caracter 

no es sastifecho devuelve 'length'. Si 'length' es nega

tiva, el array es examinado al revis y el valor devuel

to sera menor o igual que cero. 

Si tenemos: 

CA:='0123456789'; 
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Los siguientes ejemplos 

WRITELN(SCAN(10,='4',CA),SCAN(10,='4 1 ,CA 2 )); 

WRITELN(SCAN(-10,± 1 8 1 ,CA 9 ) 9 SCAN(-10,='x'CA 9 )); 

nos daria respectivamente: 

4 2 

-1 -10 

2!~-~2Y~~~!!i!~~~T~iPfe!1~2i~2~9~!QQ2 
~9y~g19griEQ~BT~iPf~TlB9i~2~Ql!QPl 

Ambas rutinas mueven'longitud' bytes desde el 

array 'fuente' hacia el array 'destino'; Una o ' I amoas 

fuentes' y 'destino' pueden ser suscritmpara indicar una 

posici6n de comienzo distinta de la del primer caracter. 

La rutina ~oveleft comienza en el final izquierdo de arn

bos array y copia moviendo hacia la derecha. La rutina 

moveright comienza en el final derecho de ambos array y 

copia bytes :rnviendose hacia la izqueerda. 

Llena el array 'a' en la longitud indicada par 

'longitud' con los caracteres indicad~en 'car~tter'e 
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A continuaci6n se muest.:::a una colecci6n de programas 

en donde se muestra lo mas importante de este capitulo. 

seguidamente pondremos lo que intenta explicar cada pro

grama. 

PROGRAM THREEte~uestra los procedi~ientos predecla~ 

rados seset,rewrite, get,put, y close. 

PROGRAM THREE2. Muestra los procedimientos predecla

rados reset, seek, y get. 

PROG~AM THREE3o Muestra los procedimientos predecla

rados ready readln. 

PROGRAM rrHREE4. Muestra los procedimientos predecla

rados new,mark y release. 

PROGRAM THREE5. Muestra los procedimientos predecla

rados ord y chr .. 

PROGRAi."1 THREE6'. Muestra el procedimiento predeclara

do exit. 

PROGRAM THREE?. Muestra las rutinas de manipulaci6n 

de cadenas length,pos,concat,copy,insert, y deleteG 

PROGRAM THREE8., Muestra- las rutinas de nanipulaci6n 

de array de caracteres sca.n,moveleft,rnoveright, y fillcharo 



v,;:1.r 

J: integL~r; 

datafile: file of integer; 

{ 3--1 

r~wr1te(datafile7' :Fi:DDATA.DAT' ); 
f ,::, r· i : = 0 t o 1 0 d o 

t, ... ~gir1 

datafilet ·-- i; 
p •J t ( d a ta f i 1 e ) ; 

wr1teln(datafilet:S)l 
9 ,;, t I d a t a f i l e ) ; 

until eofldatafile); 
,: l ,:, s e ( d a ta f i 1 ,2 ) ; 

create DDATA.DAT on drive 1 
w r 1 t •~ i2l • • 1 17.l ,:, n t ,:, t h e f i 1 e 

re-position file to beginning 
read in and display the integers 

{ and then close the file 

!: :, : ,,~ _,: u t i n g t h i ": p r· ,:, g r· am w i 1 l r· e s u l t: i n t h e f ,:, l 1 o w i n g ,:, 1J t p 1.1 t : 

0 
1 

7 

8 

9 
1()) 

I'\) 
0 



datafile: file of integer; 

t.,eg 1. n 3-.2 
r·2set(data1;1le,' :F1:DD/.1TA.DAT') 
f ,:, ,.. i : = 1 121 d ,:, w n i: ,:, 6 d o 

open the file DDATA.DAT on drive 1 

t-i<29in 

seek{datafile~i)I 
g •o- i: ( d a t a f i 1 e ) ; 
uJ r· i t e ( c11.J t p 1J t , ' H 1:, ,:: ,:., r· d n u m b 1:.· r· : ' , i : :3 ) ; 
write(output,' Record value:',datafilat:3); 
•.JJ r- i t e l n ( ,:., 11 t p ,_, t ) 

end; 
,: 1 ,:, s e < d a t a f i 1 1:.• > 

'"'n,:1. l 3-·2 

s-e<::k t,:, .:.:-t r·<.::t:,:,r·d 
SH1t its val 1.Je 

and di.~.play .th,.:: data 

E.:,:c,,:uting this pr-,:,gr·-am will re::.ult in ths.:: f,:,llowi.ng ,:,utprJt: 

r7e ,: ,:, , •. d numbe1' : 10 He,::,:, r· d val Ut:' : 10 
F~0. .:: (1 r· d rt•.Jmb<2r·: 9 Re,::,:,r·d val IJ0 : 9 
r• '=' ,: ,:, r· d n1.1mber: 8 Re,: ,:,r· d V-3.1 u e : 8 
r~ ~:: 1: .:i r· d n 1.Jmbe r· . 7 Rei::,:,r·d val IJ<2 . 7 . . 
F~ ~ ,: 1:, r· d n '.J .,., b ,;:' r· : 6 He,:or·d v;;;,. l 1,Ji,!:: 6 

) 



a,t,,c,y,;-:: char-; 
•'1 :~ ta f 1 1 e : t •.? >::i: ; 

3-3 
r· :· Lin- i t e ( d-'l t .-:.-1. f j 1 ,:=., , • : Fl. : T DAT A. Dr', T • create a temporary file on drive 1 

write a two character line wr1teln(datafile,"A8" ); 
writeln(datafile,'YZ" ); 
1- , 0 

·-~ e t ( data f i 1 e ) 

r:, 

, i • 
, :2, 
'3' 
'8" 

re ;.:i. d (data f i 1 0? a? b, ,:: , y, z ) 
w:- 1 t•.:1 l n (a, b, c, y, z) 

r es,2t ( d-'ltaf i 10.•); 

' 1' 

, 3., 

, 8. 

''7' 
raadln(datafile,a> 
r· ,2ad l n (data f i 1 e ~ y) ; 

1.11 r i t ,a 1 n ( a , b , ,: , y , z ) ; 

,: l ,:, .3 e ( d a 1: a f i 1 e ) ; 
.·r,,j. 3-3 

Ex~cuting th1? program wil 

and a two character line 
re-position file to the beginning 
initialize variables 

since at end-of-line 
display the values 

r·ead th<2 •A• skip to th<2 next line 
read the "Y' and skip to eof 

result in the following output: 

f\) 
f\) 



1ntarray - array[0 •• 10] of integer; 

integer·; 
ht,:, p, ht,;, p 1 : tint,_:::, ge r· ; 

buffar: t1ntarray; 

t,<;,gin 

mark(htop); 
r, ,_::. w ( h u f f e r· ) ; 

mar·k(ht,:.p1); 

writeln(ord(htop1) - ord(htop)) 

f,:,r· i: =IZJ to 
b•.iffer·-t[ i J 

1.0 d,:, 

record the top of the HEAP 
-:, l 1 ,:, ,::: a t <? an a r- r· a y ,:, f i n t <" g e r· s f r· ,:, m 

the top of the HEAP. This moves the 
top ,:,f the HEAP upwards by 22 bytes. 
record the new HEAP top 
display the amount of allocated space 

set the top of the HEAP back to its 
,:,riginal value, which was saved in 
htop. 

The pointer variable 'buffer' now points to locations above the 
valid ~rea of the HEAP, and must not be used until using the 
'nt:::-w' pr·o,::<?dur0 ;3.g,:1.in, ii: points t,:, ,3. y;;3.l id ;:1.r-1·•;::i.y • 

. 3-4 

Executing this program will result in the following output: 

22 



t !;Ji:'~ 

colors - (red,green,yellow,blue); 

·.,.;: · 1 t e 1 n l ,:, r· d ( r· <2.· d ) : 3, ,:, r· d ( gr· e en ) : 3, ,:, r· i:I ( !-.IE· l 1 ,:, w ) : 3, or· d ( b 1 u t:~ ) : 3 ) 
writeln(chr(ord('A' ))J; 

,.,, n ,:! • 3-5 

~-~~uting this program will result in the following output: 

1 2 3 
A 

8. 



r- r· i:, gr· am th r·eE:6; 

·,,.3- r· 

j_ : i. n i:: 1;"-! 9<? r· ; 

F r· ,:, ,- <2 d 1J r· e a 1 p ha ; 

f .:, r· war' d ; 
P r ,:, ,: <2 d u r <2 b '=-' t ,1 ; 

forward; 
;.' ,-. ,:. ~: i.:1 d 1J r· \~ garnrna; 

f,:ir-Lvar·d; 

bet,3.; 

wr1t-2ln('E:,-,:it alptv.i' ); 

<2nd; { alpha 

f' r· ,:, i: e d u r- e b 0 t a ; 

t,12 gin 
garr1rr,a ; 

w r j t.: <fr 1 n ( • E;:.,: i t 
L"nd; 

pr ,:.,:ed1Jr·E, gamma; 
b0gin 

writB("Please enter- a digit: ') 
r-ead·ln(i); 

wr,ii:1c"-!ln; 

writeln('Thank you" 
·,:a . .=:ia i · ,:.f 

1 : .e :,-: i t ( t h r· e e 6 ) ..... -· <2:x:it<al pha); 
e:,<i t ( bet;;i.); 

_e >::it ( g,J.mm -;1) ; 

l ,:i:l.$\?} 

writeln(•Exit gamma' 

G-nd; 

begin 
alph,3.; 

_gamma 

wr·ite:-ln('E;c-::it r•r-,:,gr·.am' ); 
er,,;j. 3-6 } 

I\) 

\JI 



E~ecuting this program will result in the following output 
sequances, depending upon the value of <n>: 

<n> is entered by the user 

Thank you Thank you 
Exit program Exit alpha 

E:=< it p ,~ o g1··arn 

<<n> •- 2} <<n> - 3} 

Th a n k y ,:, u 

E::-,:1 t be ta 
E>,:1 t a 1 pha 
E:,-,:i t pr,:,gr·am 

{<n> = 4} 

Thank y,:,u 
E~<i t gamma 
E;;-::it beta 
E:,-:: it a 1 p ha 
E;;-::i t prom~am_ 

<<n> >= 5 or· 
<n> <= 0) 

8. 



var· 
sa,sb,sc,sd: string[70J; 

'First STRING to be defined'; 
'Second STRING we are defining' 

sc :=' in this e~ample'; 
7d -- '' null string 
...Jritelrr< l<?ngt.:h(s.a) :3, length(s.d) :::-3); 
writ~ln(pos('nd •,sb):3, pos('XXX',sc):3) 
wr1t~lnCcancat(sb,sc)); 
w-1telnCc0py<sa,7,3)); 
insert('Pascal ',sb,8) 
t,n- 1teln(':=h); 

d'-•1Gte(sa, 14,6) 
w r· 1 t ,;, 1 n , :=. ,::1. ) ; 

-?rid. 3-7 

E ecu~ing this program r~sults in the following output: 

:C:,,:.,(-,:,n,:J STRI.NG'w,=, are dc,.=,fining in thi,: e:,.,:,;:-1.mpl1,~ 
~:T f;: 
~~co~d Pascal STRING we are defining 
Fir~t STRING defined 

I\.) 

--.J 



c1,cb: packed array[0 .. 9] of char; 
s ,=1.. : '.:~ tr 1 n g[ 30 J ; 

[ .. :;gin 

'0123456789'; 
w r i. t c l n ( s ,:: an ( 10, =' 4 • , ,: a ) : 3, s ,: an ( 1 0, =' '+ ' , ,: a C 2 J) : 4 ) l 

w r· i t e 1 n ( ::. c ,:1. n ( 1 0 , ::.: ' X ' , ,: •.l. ) : :3 , s ,:: a r, ( 5 , ""' ' X ' , ,: ,;1 ) : 4 ) ; 
w r· i t e 1 r, ( s ,:: an ( -· 10, = ' 8' , ,:: a[ 9 J ) : :::~, s,: an ( ··· 1 IZI , = ' X ' , ,:: a[ cl J ) : 1+ ) ; 

moveleft(ca,cb,sizeof(ca>); 
wr·it<:l'ln(cb); 
mover1ght(ca,cb,sizeof(ca)); 
wr 1 tel n ( ,::t,) ; 
,T1 ,:, v e 1 e t' t < ,:: a , ,:: ,::;_[ 1 J, 9 ) ; 

wr·i t~l n(,:-3.); 

copy ca to cb both ways 

the i.ncorrct way to move 
characters up by one position 

rr ,:, v er- i g ht ( c b 9 ,:: b [ 1 J, 9 ) ; 

wr-it12ln(cb); 
i: he ,:: ,:, r· r· e ,: t wa y 

sa := 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ' 
wr1t,.;,ln(:.,.a); 
f11 lchar(sa[ 1 J,25, '0'); 
wr·iteln(sa); 

{ 3-8 > 

a string 1s a packed array of char 

E~ecuting this program results in the fol lowing output: 

11!.1 
. 1 

5 
.. 10 

01 :::::3456789 
C,]123456789 

CC\0(~000000 
0012345678 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 
D000000000000000000~00000Z 

N 
0, 



INSTRUCCIONES DE OPERACION 
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INSTRUCCIONES DE OPERACION 

· El Pascal-BO del sisterna de desarrollo estl compuesto 

de un sistema de Run-Time (Run-Time System (RTS)) y un 

compilador,que es el que se encarga de compilar el pro

grama en Pascal una vez qua ha sido cargado el RTS~ Pa

ra cargar el RTS hay que poner la palabra Pascal. El 

compilador del Pascal-BO lo que hace es convertir el 

programa fuente en pascal en un c6digo intermedio,el 

cual es el que interpreta el RTS. 

El editor de texto bajo el control del Isis II lo 

empleamos para crearun fichero en el cual va a estar 

nuestro programa fuente en pascal. Una vez que haya

mos realizado la compilaci6n,el compilador nos crea un 

listado de ese programa para,en el case de que haya 

error durante la compilaci6n,saber donde se ha produ

cido; El listado del programa lo podemos sacar en pan

talla poniendo el nombre del fichero seguido de oLST 

(un punto seguido de la palabra 1ST). 

1 MODO DE EMPEZAR A TRABAJAR CON EL PASCAL-80 

Cada usuario esta provisto con todo el 

software nesesario para que el sistema de desarrollo 

pueda f~ncionar bajo el control del Pascal-800 Este 

software esta contenido enuno de estos dos discos 

(simple o doble densidad); Harnos de tener en cuenta 

el utilizer el disco apropiado para nuestro hardware. 
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Cada disco de Pascal-BO viene con el siguiente software: 

COMPILER RTS UTILES LIBREIU.A fIGURAS F,JEMPLOS 

COMP.COD PASCAL JOIN.COD P80RUN.LIB FIG31.PAS EX.PAS 
PASCAL.RF$ GENQBJ.COD P80ISS.LIB FIG32.PAS BUFFER.PAS 

P80RAR.LIB FIG33.PAS SRFKRX.PAS 
P80EXT.LIB FIG34.PAS ERROR~PAS 
P80ISS.PLB FIG35oPAS PEOPLE.DAT 

1 .. 1 PASOS INICIALES ~------------------

FIG36.pAS 
FIG37.PAS 
FIG38.PAS 

Antes de empezar a trabajar con el Pascal-80 

es bastante conveniente seguir los siguientes pases que 

se muestran a continuaci6n. 

a) Coger un disco en blanco y formatearlo utilizando el 

comando IDISK (ha de ser un disco de sistema ). 

b) Copiar todos los ficheros de la figura de encima sa

bre el disco de sistema Isis II para asi poder crear un 

disco de sistema de Pascal-BO. 

c) Si vamos a correr un programa fuera del disco de si~ 

tema del Isis II, notar que para poderlo correr en Pascal 

80 se necesita las siguientes ficheros9 

ISIS.DIR 

ISISoMAP 

ISIS.TO 

ISIS.LAB 

ISISoBIN 

ISISoCLI 
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d) Pa~a mayores aplicaciones, los siGuientes ficheros 

sobre el disco de sistema Isis II son tambiin usa6os pg 

ro no requerid~para hacer correr a un programa bajo el 

Pascal-80 

DIR 

DELETE 

ATTRIB 

COPY 

RENAME 

SUBY.IT 

e) Es bastante recomendable que las ficheros del Pa.§. 

cal-80 sean protegidos contra escritura; Para ello emple~ 

mos el comando ATTRIB del Isis II. La manera de usar 

este comando es poner 'attrib seguido del nombre del fi 

chero a proteger y seguido de W1 que significa protegido 

contra escritura. Los ficheros que debemos proteger prin 

cipalmente son: 

PASCAL PASCAL.RES COMP.COD 

1.:~_f2t1!?1!:~.PQ.E 

En caso de tener varies 'driver' (no es 

nuestro caso) el compilador del Pascal-80 se carga del 

'driver' que contiene el COMP.COD 

l~J_BQB:!1~~~!~!]:tj_iB!§l 

Ejecuta el c6digo intermedio fuera del com 

pilador. Este c6digo est6 contenido en los ficheros Pa§ 

cal y Pascal .. Res 
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P80RUN.LIB,P80ISSeLIB y P80RAR.LIB son m6d~ 

las de libreria del Isis II usados en la generaci6n de 

carga e ida (load and go) de los programas en Pascal. 

EXoPAS,BUFFER.PAS,ERROR.PAS Y SEEKEX.PAS 

son simples demostraciones de programas, suministrados 

en forma fuente, la cual muestra muchas de las facilid;a 

des presente5 en el Pascal-80 y las cuales pueden ser us~ 

das con aquella pe.rso.~ que se inicia en el Pascal-80 

para que se familiarice con el sistema. SEEKEX.PAS es 

el programa mas complete. 

1 .. 6 PROGRAM AS FIGURAS ---------------------
Cada uno de los programas del capitulo an 

teridr estin suministrad~ en for·,a fuente, as1 que ellos 

pueden ser compilad~por el usuario. Estos ficheros es

tan nombrados coma FIG3N. PAS, donde F es un digi to que 

Va desde 1 a 8. 

1. 7 DISTRUBUCION DE LA !',EV.ORI.4. PARA EL RTS ------------------------------------------
Es RTS del Pascal-80 esta compuesto de un 

JI 

interprete y un n6.mer,J de funciones y procedimientos pr§. 

declarados escritooen Pascal. Durante la ejecuci6n de 
, , 

la interpretaci6n, hay dos estructuras dintmicas de 



j 
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da t(?s. mayor es: el STACK y el HEAP. El STACK co 1, ti ene tQ. 

do el c6digo inter~edio y las estructuras de datos; Tafil 

bien tiene todas las variables dinamicas de colo:aci6n 

del HEAP. 

La distribucion de la mern~ria principal para un sistQ 

ma de 64 Kbytes es: 

iV:ONITCR 

PROCEDH:I ENT 
PREDECLARAD s 

? Rv c ·~ DE'. I ENTOS 
REALES 

~-------,--------
STACK 

. 

HEAP 

- - --- - __ _I_ - - - - - - - - --
RUT I N s 
REALES 

INTER? RETE 

IS IS- II 

Fi n d e memoria 

Fin del es pa c i o para el 
PA CAL F6COH 

STACK (no r eales ) EClOH 

STACK (rea les ) EB1 0H 

HEAP (reales ) 

HF..AP (no real es ) 

Fin del I SIS-II 3880H 

0000 
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2 OPERACIONES CON EL SISTEMA PASCAL-80 --------------------------------------
2. 1 LLAMADA DEL PASCAL-80 -------------------------

Para llamar al sistema del Pascal-80 desde el 

Isis II, hay que poner lo siguiente. 

PASCAL [DIRECTivo] [NOV.ERE DEL FICHERO CODI GO [OPCION J] 
El di.rec ti vo es un campo opcional, el cual, cuando es

ta presente, hac e que el sistema del Pascal-80 sea carga 

do sin el c6digo para los numeros reales. La forma de e·.§. 

ta opci6n es: 

-R 

Esta opci6n es usada para aumentar la memria a1sponi

ble para cuando el programa que vamos ha hacer no utili

ce nu~ero reales. Con la opci6n -R hay unos 2800 bytes 

adicionales disponibles. Por ejemplo: 

PASCAL -R 

PASCAL -80Vv.r[No reale~ 

> 

El no~bre del fichero c6digo es tambien un campo opciQ 

nal el cual, cuando esta presente, tiene en cuenta una 

ej ecuci6n automatic;-:; del programa Pascal. Este hecho s·~ 

ra di.scutido en la secci6n de ejecuci~ln de programas ag 

tomaticamente. 

En el caso de que no haya niguri campo opcional, el Pa2 

cal-80 responde con: 

PASCAL-80Vv.r 
). 
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2.2 COMANDO DE SINTAXIS DE LINEA PARA EL PASCAL 

Cuando el RTS del Pascal-80 es llamado, reg 

ponde con el caracter 1 > 1 coma hemos visto en el aparta 

do anterior,lo cual indica que esta esperando por un CQ. 

mando el cual se difine come sigue: 

COMANDO ::= COMANDO DE FICHERO / CO~ANDO DIRECTO 

COEANDO DE FICHERO : : ::: NOMBRE DEL FICHERO CODI GO 

[OPCIOl\:] 

COMANDO DIRECTO . ·.. - TRACEON/TRACEOFF/QUIT/SIZEON/ 

SIZEOFF/STATS 

El 'nombre del fichero codigo 1 especifica un compilado 

del programa pascal el cual sera cargado por el RTS y 

ej ecutado .. 

El significado del campo 'opcion' es determinado por 

el programa que esta siendo ejecutado. 

Los pr6ximos dos comandos, •traceon' y 'traceoff' son 

usados pa.ra poder seguir la traza de un programa en pa.§. 

cal. 

El comando 'quit' devuel ve el control al co::-nando de 

linea del interprete del Isis II 

Los comandos 1 sizeon 1 y 'sizeoff' son usados para con 

trolar el tamafio del STACK y del HEAP el el monitor del 

RTS. 

El comando 'stats• detiene un cierto 'run-time' para 

poder ser visualizado. 
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Ejemplos de comandos validos son los siguientes: 

). COMP TEST. PAS 

> TEST 

> TRACENN 

> rrRAC EOFF 

> QUIT 

El primer comando compilara el fichero TEST.PAS que es 

donde se encuentra el programa fuente en Pascale Else

gundo comando ejecutara el TEST.COD que es el frograma 

en 1ascal objeto, pero esto implica que previarnente la 

compilaci6n ha sido realizada. 21 tercer comando con~-

ta el flag TRACE que es el que nos permite llevar una 

traza de nuestro programa .. El cuarto comando desconec ta 

el flag TRACE, mientras el quinto devuelve el control 

al Isis II., 

2.2.1 ESPECIFICACION DEL NOMBRE DEL FICHERO -------------------------------------------
CODIGO 

El nombre de un fichero codigo puede 

ser expresado de las siguientes formas: 

TIPO DE NOM5RE 

NOMBRE_FlCHE:RO.EXT 

NOMBRE_FICHERO 

NOMVRE_FICHERO .. 

NOMi3RE USADO 

NOMBRE_FICHEROoEXT 

NOMBRF_FICHERO.COD 

NOMBRE_.FI CHERO 



- 137 -

El sistema Fascal-80 incorpora ventajas para 

pro 6 r•a'llas que emplean trazo, teniendo en cuenta que dich~ 

trazo muestra la ejecuci6n (cd'rno esta siendo ejecutodo) 

del programa.Cuando el flag de TRACE esta puesto, el n~ 

mere de linea de cada instucci6n que esta siendo ejecut.a 

da es sacado por :co: (pantalla de CRT), encerrado entre 

corchetes .. Usando e:c-, ta informacion junta con el listado 

del compilador,el cual asocia nflmer;:; de linea con las 

declareciones del programa, un programador puede saber 

mucho mas facil lo que el programa esti hacienda. 

F:l flag 'rRACE puede ser :i.anipulado de 

dos r;;aneras; El comando TRACEON f el cual co nee ta el flag 

y el -::-'RACEOFF,el cual desconecta el flag. Adicionalmente 

cada vez que el interruptor de la interrupcion 4 sobre 

el sistema de desarrollo sea presionado,hara que el 

flag TRACE se conecte si estaoa desconectado 7 o se desco

necte si estaoa conectado. Esto permite selecionar aqug 

llos trozos de programas donde estenlas preguntas, y ejQ 

cutar el resto normalmente. 

2 .. 3.2 INSTRUCCIONES DE TRAZO -----~-------------------~--
Para que el sistema Pascal-80 pueda 11~ 

var el trazo de un programa, o parte de un programa,las 
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instrucciones de trazo deben ser presentadasen el c6digo 

del compilador. El compilador del Pascal-80 inserta estas 

instrucciones normalmente en el c6digo objeto, pero estas 

instruceiones pueden ser omitidasusando el directivo del 

compilador {ST-r. Cuando el compilador encuentre este di 

rectivo, no ejecutara ninguna instruccion de trazo en el 

c6digo posterior que esta siendo generado. Esta situaci6n 
-

durara hasta que se encuentre el directive ~ST+f que es 

cuando las instrucciones de trazo se empiezan a generar 

otra vez. Sin embargo, usando estos directives, un pro

grama entero o siplemente parte de un programa,puede con 

tener instrucciones de trazo$ 

2.4 VISUALIZACION DEL RUN-TIME ------------------------------
El sistema de 'run-time' del Pascal-80 tiene 

la copacidad de visualizar continuamente el tamaiio din.a 

mico del STACK y HEAPo Desde que ocurre una degradaci6n 

en la ejecuci6n cuando se esta visualizando, el usuario 

podria conectar y desconestar esta visualizaci6n con los 

comandos SIZEON y SIZEOFF. Cuando se esta llevando a ca 

bo un ajuste de visualizaci6n1 el sistema mantiene la 

pista de tres valores 7 los cuales varian cuando se hace 

correr un progra.ma., Estos tres valores son: 

- El tamafio maxima de STACK a cualquier horao 

- El tamafio maxima del HEAP a cualquier hora. 

- El tamafio maxima de combinaci6n del STACK y HEAP a 
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cualquier hara. 

Estos valares son inicializadosa cera cuando el prQ 

grama camienza su ejecuci6n, y son guardad~cuanda rQ 

gresamos al camando de int~rprete de linea de el Pascal. 

El tamafio del STACK no incluye el espacia cansumido por 

el c6digo residente del pragrama Pascal, pero s{ incl£ 

ye el espacio ocu~ada por cada construcci6n de datos, 

incluyendo la construcci6n de datos globales de un prQ 

grama y tambien la longitud de algun procedimiento 

SEGMENT. 

El cornando STATS visualiza esos valores guardados. 

Estes valores guardados son fitiles cuando se genera una 

versi6n de 'load and go' de un pragrarna Pascal, o cuando 

se construyen un RMX/80 PASCAL, ya que la combinaci6n 

de STACK yHEAP nos da el llilximo espacio libre nesesita 

do pot el programa. ~otar, sin embargo, que ese espacio 

libre s6la es vllido cuanda el pragrama tiene caracte

risticas de ejecuci6n similares a aqu~ll~s durante el 

momenta actual de visualizaci6n, y no deberia ser acept~ 

do ·coma el maxima espacio libre que el programa necesi 

tara siempre. Si el programa tiene funcianes y procedi

mientos declarados, las cuales son recursives, el num~ 

rode niveles de recursi6n es un factor que contribuye 

en el tamafio del STACK, y sin embargo cada invocaci6n a 

llamada a el programa requerira una cantidad di.ferente 

dependiendo del nivel de recursi6n alcanzado. Tambien 
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la secuencia particular de lla:nada o regreso a procedi 

miento, asi como el modelo de localizaci6n variable del 

HEAP, determina el espacio libre usado durar;te alguna 

especificaci6n de llamada de un prograrna. 

2.5 VISUALIZACION DEL STATS ---------------------------
La ejecuci6n del comando STATS caus.ara la vi 

sualizaci6n de ciertas variables del 'run-time'. El ta 

mano de las variables de 'monitoring' (mcnitor) , des

crita en la partado anterior, asi como el espacio li

bre Centre la parte alta del HEAP y la parte baja del 

STACK) es ta:r.bien visualizada. El formato del comando 

S'rATS es como sigue: 

) STATS 

Interpreter versi6n: Vx.y 

Available Free space: size-1 

Maximum ?.E.AP SIZE: size-2 

Maximum STACK SIZE: size-3 

:Maximum Combined SIZE: size-4 

Run-time Moni taring: flag-value-1 

Run-time 'rracing: flag-value-2 

Donde: 

XoY Es la versi5n y revision del int~rprete del Pascal 

size-1 .. Nos da el numero de bytes disponibles para 

los programas que nosotros queramos hacer. 

size-2,size-3,siz,e-4., Nos da. el tamafio de las ·variables 

del moni.tor. 
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flag-value-1,flag-vDlue-2. Rs el estado de c!~o se 

encuentr:.mlos 1,a.ranetros a_:::;oc.L2-.-:-,.)s 3.1 1 ru!1-tif1e 1 • Los 

posibles valores de estos parametros son ON y OFF. 

2. 6_£-Tf.CUCION_AUTOMA'l1 ICA_ DE_ UN_PROGRAMA 

Si un fichrro c6digo esta especificado en un 

comando de linea del Isis II,cuando llamemos al Pascal 1 

el sistema Pascal-BO es cargado y el fichero c6digo 

es compilado sin rn~s entrada por parte del usuario. 

Par eje~plo si ponemos: 

PASCAL COMP r.x.PAS 

aparecerA lo siguiente en la pantalla 

PASCAL-BO Compiler Vv.r 

COXPILING r.:x. PAS 

Symbol table space remaining: 12234 bytes 

37 lined compiled 

PASCAL-80 Vv.r 
> 

2.7 IN'r~RRUPCION D?. UN PROGRAMA "F.N F.JECUCION --------------------------------------------
Cuando apretamos la interrupci6n 3 sabre el 

Sistema de desarrollo la ejecuci&n del programa Pascal 

cesari y el control seri devuelto al sistema Pascal-BO. 

Un mensaje de error seri visualizado en el segmento, 

procedimiento o instrucci6n donde fue 

ejecuci6ne 

suspendida su 
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3 _ OP"'RANDO _ CON_ FL_ COMPIL/\DOR __ DF'L_ PASCAL-80 

3.1_SINTAXIS_DE_LOS_COMANDOS_DE_LINEA_PARA_~1 

C OMPILADOR 

La sintaxis del comando de linea para comp! 

lar un programa Pascal es coma sigue: 

C0!\1P NOM1lRF_DF,L_FICHERO DIRVCTIVO 

donde •nombre_del_fichero' es el nombre del fichero en 

c6digo fuente. Si nose pone el nombre del fichero se 

producirl un mensaje de error,devolviendo el control 

al. sistema del Pascal-80. 

El fichero fuente puede ser especificado de lass~ 

guj_entes formas: 

NOMBRE FSPECIFI8ADO 

NOM!3R'F' _DFL_FICHERO. ~x~r 

UOMB~E_DEL_FICHERO 

NOMBRE_D~L_FICHFRO. 

NOMBR:- USADO 

NOM:SRE_DFL_FICH•RO. T~XT 

NOM:SRE_DEL_FICHFROoPAS 

NOMBRE_DEL_FICHERO 

El 'directive' son una s~ria de directivos de comp! 

laci6n opcionales. Cada directive debe de ser separado 

de los siguientes por uno o dos espacios. 

Si un comando COMP es mas largo que una lin:ea de nue§. 

tra pantalla (el cual no debe de ser mayor de 122 

caracteres), podemos continuar en la 11nea siguiente 

pero antes de presionar RITURN debemos poner un 'amper 

sand' (&)& El 1&' no puede aparecer con el nombre de 

un directive ni con el nombre de un ficheroo 
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COMP crea un fichero de trabajo lle.rnado P80WRK. TMP. 
I 

Si nosotros tenemos un fichero con este nombre,este s~ 

rA destruido nor lo que debemos tener sumo cuidado. , ~ 

3.2_DIRF.CTIVOS_DE_COMPILACION 

El sistema Pascal-80 reconece varios directi 

vos,los cuales son usados para controlar varias fases 

y detalles en un proceso de compilaci6n. Estes directi 

vos se dividen en dos clases. La primera clas·e son di

rectivos de 'comando de linea' 1 los cuales se ponen de§ 

pufis del nombre del fichero fuente antes de que sea 

compilado. La segunda clas(~ de directives son los llg 

mados directives encajados e introducidos,los cuales 

se encuentran en el texto del pregrama que esta siendo 

compilado. Los directivos de 'comando de linea' seran 

descritos a continuaci6n. 

3 :.3_ DIRFCTIVOS _ DE_ COM.t~NDOS _ DE_LIN~'.A_P.A.RA_EL 

COMPIL.ADOR 

Una descripci6n de los directivos de comando 

de linea disponible es: 

- NOLIST. No lista el fichero preducido. 

- NOCODE. El fichero producido no presenta c6digo inte£ 

medic. 

- ERRLIST. El listado esta limitado a aquellas lineas 

qu0 c ontienen errores de sintaxis. 
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- LIST (external-file-name). FspAcifica el ficnero h~ 

cia el cu~l el lis tado est/i siendo ciirigido. Si hay fe, 

llo 1el defecto se corrige con: source-filename.LST 

(nombr"' del fichero fuente seguido de .LST). 

- CG~E (external-file-name). Especifica el fichero h~ 

cia el cual el c6dico est& siendo tiirigido. Fl defecto 

se corrige con: source-filename.COD 

- NO~CHO. Los Prrores de linea son repetidos sobre la 

pantalla,al menos que se especifique este directive. 

- GLOBAL (external-file-name). Especifica un fichero 

el cual contiene una tabla global de simbolo cuando un 

programa Pascal se compila separada~ente par parte. El 

fallo se corrige con: source-filename.SYM 

- 'iO~<KF'ILE (device). Especifida que diskete va a ser Q 

sado para la compilaci6n del fichero de trabajo P80WRK ■ 

'l1MP (Esto se usa para cuando tene:r.os mas de un .driver). 

El fallo es el dispositivo de salid~ del fichero c6digo. 

- DATE (date). Especifica las dates a ser incluidosen 

el encabezamiento de una pagina cuando esta~os realizan 

do un listado de campilaci6n. Fl 1 date• es una secuencia 

de nueve caracteres no contenicndo parfntesis. El defe£ 

to se puede corresir ponlendo todo espacios. 

- ETAB (external-file-name). Especifica un fichero el 

cual contiene una tabla externa cuando compilamos un 

programa Pascal con referencias esternas. El defecto 

se 1:)uede correeir con: source-filename.ERT 
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- NOSTATISTICS. Especifica que el compilador no debQ 

ria acumular o lisLar la disposici6n de las datos de 

procedimientos ni el tamafio de los par§metros. 

Ciertos directives vistas anteriormente 

no pueden ser usados en combinaci6n. La siguiente tabla 

muestra qu~ directives son excluido si el directive de 

la izquierda esta especificado. 

DIRECTIVO 

NOLIST 

NOCODF 

DIRFCTIVO EXCLUIDO 

LIST 

F.RRLIST 

CODI<~ 

3.4_DIRf.CTIVCS_FNCAJADOS 

Los directives encaj3dos estan insertosen el 

c6digo fuente y tienen·la siguiente forma: 

~ $di rec ti ve [ctirecti veH o ( ... $directive [ctirec ti ve] • ) 

Muchos de las ciirectivos tienen la forma: 

directive+ o directive~ 

Se el+ o el - no estin presente, el+ es supuesto. 

A continuaci6n veremos la especificaci6n de cada di 

rectivo. 

- C. Este directive hace que el texto seguido despuAb 

de C sea puesto en el fichero c6digo. El directivo d.ft 

be ararecer en lo alto del programa; De otra manera 
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el compilador dari error. 

- I. Cuando este directive esti seguido per+ o - , 

el chequeo de las I/0 (entrada/salida) es afectado CQ 

mo sigue: 
a) r+.Hace que el compilador genere un c6digo de§ 

pufs de cada sentencia de I/0 para poder chequear si 

las I/0 se realizaron bien. En case que las I/0 no sc 

hayan realizado perfecta~ente,un error del 'run-time' 

ocurrira. 

b) I-. Hace que el com:pilador genere un c(5digo PQ 

ra, que nose produzca chequeo de I/Oo 

- R. Fste directive afecta al chequeo del range de el 

compilado.r. Si R esta seguido de+, el c6digo del ch.§. 

queo del range es generado por el compilador, de tal 

uanera que si se produce un error de rango mientra 

el programa se estl ejecutando, un error del 'run-ti 

me' tendra lugar. Cuando Rest~ seguido por - nose 

produce c6digo para el chequeo del range. 

- 0~ Este directive indica con qu~ memoria est5 tra 

bajando el compilador. Si tenemos 0+ indica que el 

co~pilador esti trabajando con toda la ~emoria. Si 

tene~os 0- indica que el compilador no trabaja con 

toda la ~enoria. Con esta ultima forma (0-) dispQ 

nemos de 6300 bytes menos de mernoria para la tabla 

de simblo 1 pero el tiempo de compilaci6n se reduce 

ya que el cornpilador no tiene que estarleyendo tan 
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frecuentemente como si estuviera en el modo O+. Fi IDQ 

do 0- es 6til para la compilaci6n de programas pequefios 

o medianos. 

- T. Este directiv0 determine si el compilador genera 

instrucciones de traza, y puede aparecer en el c6dieo 

fuente. Si tenemos T+ las instrucciones de traza son 

insertadasen el c6digo objeto. Si tenemos T- nose prQ 

ducen instrucciones de traza. 

- H. Este directivo especifica un encabezamiento para 

ser impreso en la segunda linea de cada plgina del 

listado de un programa, justo debajo de la linea del 

tftulo del programa. 

3. 5 _ SU11-1A:s'IO _DE_ INFORMAC ION_ S'JBRTt: _ LA _P.C1 NTALLA 

La forma general de un comando de linea es: 

CO~·iP nombre_c~el_ficl]cro ~ii rec ti vo] 

El comnilador resnonder§ con: 
- L 

PASCP.L-80 rompiler Vv,r 

Cada directivo es luego,reconocido por el compilador 

en 11neas separadas contestando ACC~PTFD o REJESTED 

(aceptado o rechazado). Despufs que todos los directj, 

vos fueron reconocidosy ninguno rechazado,abre su fi 
' -

chero y co~ienza la compilaci6n. Si algun directive 

fu~ra rechazado,se visualizaria: 

"';f<1 Compj_lation terminated ,t,t"" 

y el control es devuelto al sistema Pascal-80. 
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Si todos los directivos fueran aceptados se visualizg 

ria el mensaje: 

COMPILING nombre_del_fichero 

Sise produce alg6n fallo en la abertura de alg6n f1 

chero,se visualizaria: 

nombre_del_fichGro failed to open 

Cuando la compilaci6n es terminacia el control es devue! 

to al siste:na Pascal-80 visualizando previamente: 

Symbol table space remaining:nnnnnbytes 

mmmmmlined compiled 

donde nnnnn es el n6~ero de bytes de me~or~a que no fUQ 

ron usad~durante la compilaci6n del orograma. Estos nos 

dicencuantos simbolos mas podemos poner en ls tabla de 

esuacio para el programa en uso. Las mrn~mm son el ndm~ 

rode lineas en el programa. 

3.6 FORMATO DEL LISTADO D~L COMPILADOH --------------------------------------
El formate eeneral de salida es coma sigue: 

PASCAL-80Cempiler Vv.r filename date page:nnn 

Line Seg Pree Lev Disp 

nnnn nn nnn n nnnn Sentencia 1 

• 

nnnn nn nnn n nnnn Sentencia n 

Las dos primeras lineas serianel encabezamiento 1 el 

cual aparecer1 en todas las pAginaso 'Line' es el nA 
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mere de linea. 1Seg 1 es el n6mrro de segmento ( e~ 

cuando tenemos un programa dividido en segmentos para 

compilarlo por separado cada segmento. Si no hacemos 

lo anterior siempre apareceri un 1). 'Pree' es el n6-

mero de. ptocedimiento. 1 lev 1 es el nivel de aloja

miento. 'Disn' es el cambio de si.tuaci6n o estamento 

en el urocedimiento. 

Estes numeros son utilizados en el •debugging' (depQ_ 

rado) ya que,cuando ocurre algun error, el ndmero de 

seg'.!lento, el numero de procedimiento y la instrucci6n 

son visualizados. 

3o7_COMPILACION_INICIAL 

Cuando desarrollamos un programa Pascal, frQ 

cuentemente se desea un chequeo rbpido de la sintaxis 

y la semintica. Compilando un programa con NOSTATISTICS 

NOLIST y NOCODF como comando de linea se ejecurar~n es

tos chequeos en un tiempo minimo. 



COMPILACION SEPARADA, UNION DE PROGRAMAS 

RELOCALIZACION Y EJECUCION 
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COi'·lPI :_ACION_ SEPA "<ADA.2, UNION_ DF. _P!WGRAMAS _ RVLOCALI

ZACION Y EJECUCION 

Fste cap!tulo describe las tAcnicas disponibles para 

partir un programa largo en m6dulos, los cuales pueden 

ser compilados indepentiientemrnte; tamLi~n, describe c1 
~o unir procramas en Pascal-80 con m6dulos externos es 

critos en PL/M,FORTRAN-80, o ASM-80, asi come la cons

trucci6n de un 'load-and-go' (car~a y ejecuci6n) de 

nuestro programa PascalJel cual es directamente ejecy 

table a trav~s de las comandos de linea del Isis II. 

1 PAJTICION DE UN PROGRAMA PASCAL 

Para poder desarrollar un programa Pascal la£ 

go, hemes de tener en cuent2 que un progra~a puede ser 

separados en cry:poN"?NTF.S o unidades de compilaci6n. 

Esos C:OV:PONT,"NTFS luego son compilados separadarnente y 

combinados con el ,JOIN.., el cual tiene la ventaj2 para 

producir el fi.cl:ero c6digo final. 

'[a q~.e los CCMPONFKTES son compilados separadamente, un 

cambio en uno de ellos requiere que ese s6lo COMPONENTE 

sea reco~piladoJno haciendo falta la recompilaci6n de 

todo el p.rograma .. Esta recompilaci6n es seguida luego 

por el procedimiento JOIN. Fl programa entero debe ser 

recompilado s61o silos dates globales en el programa 

son alterados. 
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1.1 FSTRUCTU~A Df UN PRJ~RAMA PARTIDO 

La estructura de un programa partido consi.§. 

teen un pro~rama principal, el cual tiene que estar 

especificado con la palabra reservada PARTITIONFD, y 

ue -no o mis COMPONFNT~S ssparados. ~l prosrama prin 

cipal PAR-fITIONFD contiene los d~tos globales y las 

declaraciones del bloque de salida, asi como todos los 

procedimientos globales residentes.Cada CO~PONVNT? con 

tiene uno o m§s segment~de procedimiRntos(segment prQ 

cedure) globales. Cada uno de los C~MP~~~NTWSJasi co

mo el programa principal PtRTITION~DJes una unidad de 

compilaci6n ~ ~or lo tantoJcs compilado separadamente. 

Cada scgmento de procedimiento global (segment proc~ 

dure) conte~ido en un COMPON~NTE debe ser declarado en 

en programa principal como un segmento de procedirniento 

separado (segment procedure SEPARATE) , como sigue: 

SFG~"'IF'NT P"ROCEDURF. ANT; 

S?PARilTE; 

La sintaxis de un programa PARTITIONED es coma sigue: 

Un programa PA1TITION~D en un encabezamiento y un blQ 

que. 

El encabezamiento lo tendremos que poner como: 

PARTITIONFD PROGRAM IDFNTIFICaDOR; 

V:l bloq ue es tar{a formado l)Or: 

1) Declaraci6n de etiquet&s. 

2) Definici6n de constantes. 
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3) Definici6n de tipos. 

4) Declaraci6n de v·1riables. 

5) Declaraci6n de las funciones y procedimientos 

separate. 

6) Conjunto de instrucciones. 

La sintaxis de un procedimiento o funci6n SEPA2ATF es 

com::i sigue: 

Para un procedimiento seria: 

.ST~GMFNT Pr?OCT:"DU ~F, nombre_del_procedimiento; 

SF.PARATE; 

Para una funci6n ser1a: 

S~GMFNT FUNCTION nombre_de_la_funci6n; 

SF:PARA'TE; 

La sintaxis de un COMPONFNTF es como sigue: 

COMPONF~rr identi ficador; 

SEGME}J-1' PROCF.DU,~E/FUNCTION nombre_proc ed./ func. ; 

Sentencias que componen el procedimiento/fuQ 

ci6n del segment. Despu~s de todas las sen

tencias hay que poner: 

BFGIN 

END. 

A continuaci6n veremos un programa ejemplo donde se 

vera todo lo explicado. 
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M~in Progr&m Compilation Unit - Source on SIX1.PAM 

partitioned program six1; 
const header= 'This is procedure 
type procname = string[10J; 
v -3. r· ·1 <2 v c, 1 g i n t 0.· g x'-' r- , 

segm0nt procedure aa; 
:.:.,:1par-·a tE: 1 

segment procedure bbl 
s.ep:'"r·ate; 

segment procedure cc; 
S<:;°'pa.r·at,.,::-!; 

function incr-ement(i: integer 
bi'?g:i. n 

writ0ln(' level "9i:3) 
increment := i + 1; 

end; j_ n ,: r· 8 men t: 

iGvel ■--· 1; 
write('This is the main program' 
1 e v •? l g == i n ,: r· e m..s· n t ( ·1 e v ,_:;., l ) ; 
aa; 

end to 

C,:,mpor,erd: j_ C,:,mpil,::ttion Unit - S,)urce on SIX1.Pl-,1 

component sixlcll 
segment procedure aa, 

var name: procname; 
b<2~3in 

wr~te(header,name)I 
1 E• ve l 
bb, 

end; { .:.:i_;J_ 

begin 
0nd. 

Component 2 Compilation Unit - Source on SIX1.PA2 

component six1c2t 
segmert pr~cedur0 bbl 

begin 
w r· :i. t ,-:, ( h ,:, ,3. d ~" r ~ ' b b • ) ; 

1eve1 == 1ncr0ment(lev0~); 

l.) ~;,, g i ~-, 
•? n d -:_;; 5. :::; t ,-: :.-·, 
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Co110 .se ve en e;:;.__,c eje:r1plo, tr's 1 Fe;;ment rrocedure• 

han sic.o ale jados dEl p.-o,:,rama princi pa 1 _y se han US§.. 

co en los •comoonFnt'. ~l pr □brama co~pleto e~ta com

uuesto tie un 'pRrtitioned program' ,sixl, y de dos •com 

poncnt', sixlcl y sixlc2. La co~pilaci5n de cadA una 

de estas uniciade .s se encuen trsn en ficheros indepen

ciientes; asi el 'partitioned procra~ sixl' est§ en el 

fichero .SI'71.PAlV1, el •co,,ponent sixlcl' esta en el fi_ 

c:1ero SIX1 ,PA 1, y el 'cornnonent sixl c2' esta en SIXl o 

PA2. 

la de un ~O~POKVNT son similarcs a la de un pro[rama 

stanuard. Las nrincipales d ferencias estan dPscritas 

a continuaci6n. 

Un Pt~TITIONFD P?OG~AM tiene las siguientes caracte 

risticas. 

- la ual~bra reservada PA~TITIONED en el encabeza

miento. 

- La presencia de una o mas funciones y procedimie_n 

tos .s:,~p4 ':?ATT-:. 

Un CO~PON~NT tiene las siguientes cat·acter!sticas: 

.:. La palabra reservada COMPON1.;"'NT" la cual reemplaza 

a PROGQAM en el encabezamiento. 

- Las etiquetas, conslantes y tip~de variablesJno 

pueden ser declaradas dentro del COMPONFNT. Deben 

ser declarad~ en el programa principal PARTITIONED. 
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- No hay bloque de sentenci~ rte salida; despu§s del 

3~GIN sigue el FND. 

- Cad;:i funci6n J ~)rocedi·1iento .SEPARATE deben ser 

dPclaradi come un S~GM~NT en el nivel flobal. 

- Cada funci6n y procedimiento SF.PA?AT~ puede hacer 

referencia a constantes, tipos, variables, procedi

mirntos y funciones. 

1 .2 CONST~UCCION D::.: U:\l FICHFD.O CODIGO 

La ejecuci6n final del fichero c6digo esta 

construida conlos ficheros c6digos de todas las unidQ 

des de compilaci6n. F.l programa principal P0~TITIO~VD 

y cada uno de los CO~PO~VKT son compilados separada- ! 
mente. El pr □ frama PARTITIONFD debe ser compilado an 
tes de q ue nigun co~-~p(',NVN11 puPda ser compilado. 

Durante la compilaci6n del programa PARTITIONED, el 

comnilador escribe una tabla de simbolos globales SQ 

bre un ficbero. Este fichpro de s1mbolos globales es 

luego le{do durante la compilaci6n de cada uno de los 

C01'1PONT:t-rTS. Por esta raz6n., cada una de las funciones 

y procedi~ient~SFPARATF es declarado en el programa 

principal PARTITIONED. 

El directive compilador GLOBAL(file_name) permite que 

el nombre de la tabla de s1mbolos globales sea espe

cificada. En ausencia de este directive, el compila

dor usa el file_name seguido de .SYM (punto seguido 

8. 
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SYM). 

file_name-fuente.SYM 

Por £~jemplo si SIXl .PAM es un :programa P1\;iTITIONED, 

el comando: 

C~MP SIXl .PAMGLOBAL(XYSYM.XYZ) 

hace que la tabla de simblos globales sea escrita SQ 

brA MYSYM.XYZ, mientras que el CD~ando: 

COMP SIXl .PAi'<, 

hace que le tabla de simbolos globalss sea puesta SQ 

bre el fichero SIX1.SYM 

Cesnuis de que tocias las unidsdcs de co~nil2ci6n de 

un programa PA ·.::TI'J'ION:SD han sido com-piladas correc ta-

mente, ce e~plea el comanaa JOIN pera combinar todos I 
8. . 

los ficb£ros c6digo final para que oueda ser ejecuta- I 
to co~o todo un bloque. 

El formate del comando JOIN FS: 

JOIN code-file <,code-file ► TO code-file 

Por ejemploJel siguiente comando com~inar~ SIX1 .COM, 

SIX1oC01 y SIX1.C02 en SIXl.COD 

JOIN SIX1.COM,SIX1.C01,SIX1.C02 TO SIXl.COD 

La secuencia de comandos mostrada en la ficura de 

a continuaci6n com"t)ilara cada una de las unid.ades 

de compilaci6~1 del programa vista dos p~ginas atras 

para luego combinar el resultado de los ficheros c~ 

digo en un fichero c6digo ejecutable. El fichero SIX1. 

SYM se usa como el fichero que C:Jntiene la tabla de 

SIX1.COM
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de simbolos globales, ya que ninguno de los cornando de 

compilaci6n especifica un directive GLOBAL. Para enten 

der esto facilmente, el disco que empleamos contiene 

los tres ficheros fuP.ntes SIX1 .PA!·1,SIX1 .PA1 y SIXl .PA2, 

asi coma el fichero SURMTT que contiene todos los co

mandos de la figura que va~os a poner 

PASCAL 

CC~P SIX1.PAM COCE(SIX1.COM) 

COMP SIX1.PA1 CODE(SIX1.C01) 

CO~P SIX1 .PA2 CODf(SIX1.C02) 

JOIE SIX1.COM,SIX1.C01,SIX1.C02 TO SIX1.COD 

QUIT 

2 UNION~~ MOmJLOS NO PASCAL 

Para ~§s aplicaci6n,puede ser necesario ode

seable el poder codificar una o mas funciones y proce

dimient~en el lenguaje distinto del Pascal. Estas fun 

ciones y rrocedimientos externos uuejen srr escritos en 

PL/~-80, FOR~?AN-80, y 8080/8085 ensamblador y traducj 

d8s 9or el procesador de lenguaje apropiado. 

Los resultad~ est~blecido en m6dulos objetos pueden 

ser unidos, localizado y J..llPf,O ejccutado como una par, 

te integral de un pr~gra~a Pascal-80. 



PROCEDIMIENTOS PREDECLARADOS 
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l.'2.ra podernos co~u2·Jicar con un m6dulo ext erno ., 
, 

un programa Pascal deb,ria poder especificar que varia-

bles, proceaimien~~y/o funciones son de hecho externas 

a la comnilaci6n. Fstas especificaciones tienen dos prQ 

p6sitos. Primera, declarar objetos de tal manera que un 

prograr!la Pascal los pucda mani:9ular como f3i de ellos fue 

ran. Segundo:la especificaci6n causa referencias exter 

nas para ser generada,para que el comando LINK pueda com 

binar estos ~6dulos externos con el progrema Pascal. 

Un programa rascal-80 declara variables externas,fun

ci ones y ·c,roc edi'1-iiento s Erruna grabac :ion de dee laraci6n 

p6blica (public declaration record). La sintaxis de un 

PDR es como sigue: 

PUBLIC nornbre 

recl3r~ci6n de constantes; 

Declarac~6n ae tipos; 

7 un~iones y nrocedi~i~ntos; 

Un eje~plo de PrR seria: 

PUl".lI.TC asum; 

TYPE raneo=0 •. 1000; 

VAR aresult: intPger; 

FUNCTI~N asum(a,b,c:rango):intecer; 

EtfD; 
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Todos ~os tfrminos de un PDR est~n definidos utilizan 

do la sintaxis de un pro~ra~a Pascal. La finica diferen

cia entre una declaraci6n nor~al y una declaraci6n con 

I'D;-? es q ue 1a dee.la r·,9 c i 6n nor;11al causa un alrnacenamien 

to para ser asignado dentro del pr08ra~a Pascal, ~ien

tras que la declaraci6n con PDR necesita una asignaci6n 

ex tf:rna al prof~ra'Yla para poder ac ceder al lugar de al

macenamiento d~l protra'Yla Pascal. 

En toJas las otras formas/un programa Pascal-BO trata 

variables particulares y variables externa s identica

rnente. 

Hay que tener en cuenta que es responsabilidad del prQ 

gra~ador el asegurar que la estructura y tamaflo de una 

variable externa estfi conforme con la declaraci6n de la 

variable dentro del PD~. Si ~sto no es as1Jocurre que 

obtenemos rEsultados impredecibles. 

El 'no~brE 1 es un ca~po opcional queJsi est~ presenteJ 

es aceptado por el coxpilador y si no;es ignorado. 

Ya que la declaraci6n de constantes y la declaraci6n 

de tipos no causa nigun almacenamj_en to ~,ara ser asignia 

dos no esUin expl:tci ta:nente asociados con· ninguna loca

lizaci6n externa de almac:enamien too Sin e,nbargo., es n.Q 

cesario q ue., den tro de un PDR las v.sriables, proc edi

~ien tos y funcionesJest~n definidas adecuadamente. 

La declaraci6n de variables declara variables cuyo 

almacena~iento est! asignado externamente a un progr~ 
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ma f-ascal. F:l c cxnpilador asii:na una ~narc a indirec ta de 

referencia -para cada una de tales variables externas. 

Una marca indirecta de rcferencia es una palabra (en 

longitud) la cual se usa para direccionar 18 variable 

extcrna. 

Los procedimientos J funciones declaran procedimien 

tos y funcionesJlas cuales estin definidas y asignadas 

externamente a el programa Pascal. Fl compilador asig

na par;:; cada un::i de tales procedi.'.nientos y funciones u 

na marca indirecta de rcferencia. 

La estructurc.1 0eneral de ur. procra:na.,el cual accede 

a objetos externos1 es como sigue: 

P~{OGRAM nomore; 

Declaraci6n de PUBLIC; 

Declaraci6n de etiquetas; 

Declaraci6n de constantes; 

reclarqci6n de ti~os; 

Declaraci6n de variAblcs; 

reclaraci6n de funciones y procedirnientos; 

Sentencias del programa; 

La declaraci6n de un :"=UBIIC la vimos en dos paginas 

atras. 

Un ejemplo de uno de tales progra:r.as fue el que mostr§. 

mos al principio. de este capitulo. Este programa Pascal 

hace referencia a dos m6dulos externos ASUM y PSUM, en 

d¢nde cc.da uno declara una variable entera y una funci6n 
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entrra con tres par~~etros ac tipo ran80 ■ El m6dulo ASUM 

esta e2crito en len~uaje ensamblador 8080/8085 y el m6-

dulo PSU~ estA escrito en PL/M-80. Cada una de las fun

ciones extrrnas si~ple~ente ejecut2 la su~a de sus tres 

pttrame tros, al !.acena la suma e:1 una variable PUBLIC, y 

lueeo devuelve el result~do co~o valor de la funci6n. 

Como se ~uestra en este ejemplo, el modulo codificado 

en PL/M no debe ser un m6dulo principal. 

Notar que ahi ouede haber multiples PDR, pero todas 

ellas deben aparecer antes que nir,un objeto particular 

est~ declarado. ?sta r0stricci6n hace que todo las obj~ 

tos externos est~n en el nivel de un procrama Pascal 

(global environment). Como para todos las idrntificado-

res ~labales, el ns~bre de cad~ variable externa, prOC£ 

dimiento, y funci6n debenser diferent~de los otros nom 

bres extern~y del nombre de cada v~riable en particular. 

Si la condici6n n~ es satisfecha (par eje~plo dos nombres 

externos iguales,un nombre externo igual a una variable 

global), el co~pilador darA un error 101 que significa 

identificador declaratio dos veces, y no aceptari el nom 

bre duplicado. 

Sin e~bargoJes nosible que dos PDR separados puedan 

contener declaraci6n para variables del mismo tipo. Si 

este tipo no es un Lipa de dato predeclarado, estos 

Pf.R GU~licaranel tipo de declaraci6n. Para tener en cuen 

ta eeta situaci6n, y no causar un tiro duplicado o un 
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error de dec1Rraci6n de constante, el compilador permi 

tira ti90s y conste.ntcs para S'. r rr•q.eclarada5 en Pf,R si 

la nueva declaraci6n es identica a la original. 

~l ejemplo que hemes vis~o contiene un tipo, range, 

el cual ha sido declar~do en un PDR y luego redeclarQ 
;, 

ao en otro. ~st3 situacL6n es neces~ri2Jya que cada mQ 

dulo debe decl3rar el tiuo rango independientemente de 

nigdn otro ~6dulo. 

Un PC~ nuede ser incluido en un fichero fuente, usan 

do la construcci6n ~Sinombre_del_fichero~ , de la rnis

ma forma que un texto en Pascal. 

2.2 LLAMANDO A UNA FUNCOIN O PROCEDIMIFNTJ EXTFRNO 

Como fue discucido antes excepto para la 

local~zaci6n fisica del . objeto, un objeto externo 

y un ob.j r·to nartic·ul2 r son trr>.tados identic:rn1ente por 

el compilador en el nivel de len6uaje fuente. Esto 

i:!1plica, en particular, q Lle un programa Pascal lla-

ma a una funci6n o procedimiento externo de la ~isma 

rnanPra que ~ una funci6n o procedimiento particular. 

La uni6n (linkaje) necesaria ~ara las rutina~ externas 

son rnanPjadas por el compilador J por el interprete. 

Desde el punto de vista de un m6dulo externo, una 

funci6n o procedimiento externo es llamada desde un 

procrama Pascal por el inttrprete Pascal usando las 

subrutinas standard de conversi6n del PL/M. Los de 

talles de e8ta conversi6n y su relaci6n con el Pa§ 
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cal-80 es como sieue: 

- El valor de un parAmPtro actual es pasado a un prQ 

cedimienLo externo si el formato del correspondiente p2 

rAmPtro e2ta eApecificado como un par&metro de valor. 

- Si el procedimiento externo nara funciones estl CQ 

di ficado en PL/1/i o FOR:.1 ·~A'.·'., cada parametro actual del 

Pascal es asig~ado a su correspondiente formate de P2. 

rametro PL/Mo FCJ'I'~AN. 

- Si las funciones o procedimient~externos estan CQ 

dificada; en lenguaje ensambladr)rJ encontrara que sus a;r 

gu:-nentos se encuentra en las posiciones standard sibuien 

tes: 

a) Un parimetro simple es uasado al par de regis-

tro BC 

b) Para uno o dos parAmetros de funciones o procQ 

dimientos,el primer para:-netro es p,gsado comoencima y el 

segundo es pas;:_;do de una forma similar al par de re-

r;istro DE. 

c) Para una funci6n o proceaimiento con mas de dos 

narAmetros, los dos Oltimos son nasados como se descri 
.l ~. -

be encima(penfiltimo en SC y el 6lti~o en DE) y el resto 

se pone sabre el STACK.Estos son em9ujados sabre el 

Stack en orden de izquierda a derecha en la lista de 

parArnetro, seguida por la localizaci6n d~ regreso en 

Pascal, el cual es el estado del STACK cuando la llA 

mada a funci6n o procedimiento empi~za la ejecuci6n. 
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- La 6.nica rro•s1.ricct.on en las subrutin8s standard de 

conversi6n ctel PL/Mes que una funci6n externa PL/M ue 

be ser un procedimiento direccionadoaun cuando el valor 

que devuelve ocupe un byte o menos. Similarmente, si 

una func:L6n extcrna es cc:rl i ficada en lengua j e ens am bl2 

dor, sie~pre uebe devolver su valor en el nar de regi§ 

tro HL. Sise devolviera un byte en el registro A, de

beria copi 3rse el con tenido de A en L y limpiar el re

gistro H antes de que un programa sea devuelto. 

La for~a del FO~TqAN-80 rara llamar a una funci6n 

con 'n' arr-umentos es pascJr 'n+l' direccicmes c1 la fun, 

ci6n rutina. La. primera di. recci6n es la loca.Lizaci6n 

para el almacenaLianto del resultado y las pr6ximas di ! 
rrcciones son l2s de 1ocalizaci6~ de las 'n' argumen

tos (ya que, en FQ~TRA~-80, todos los argumentos son 

ll. 

pasP.<...:Os por rcferencia) .Por lo tanto si quere:'1os 1lamar j 

a una funci6n externa de 'n' argu~enLosJescrita en FOR 

TRAN-80.vdesde un prog.ra:r:a Pascal, deberiamos declarar 

un procedimiento externo de 'n+l' par§metros, 

cada uno de las cuales es u~ par~metro VAR, y el prim& 

rode ellos es la variable la cual recibe el resultado 

de la funci6n FORTRAN-BO. 

no o 
, 

1J1as 

Si un programa Pascal-80 hace referencia au

m6dulos externos, el compilador generari autQ 

m~ticamente una tabla de referencia externn sabre el 

.1l 
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Isis II con los ficheros abjetos relocalizables.El di 

rec tivo del compilador ,-'TAB(nombre-del-fichero) cone§_ 

de el nombre del fich~ro a la tabla de referencia e~ 

terna nara que sea especificada. ~n ausencia de este 

dirrctivo, el co~nilador usa: 

n□mbre-del-fichrro-fuente.ERT 

La tabla de r- ferencia externa contiene una referen 

cia externa para caaa objeto extern □ declarado en el 

programa Pascal, y define la relaci6n entre la colocg 

ci6n de cada objeto externo y la colocaci6n se su mar 

ca indirecta de referencia en el nivel de un progr~ 

ma Pascal. La direcci6n de una tabla externa ue refe

rencia estA definida nor el si~bolo pfiblico PQ~TAB. 

Para ejecutar un programa Pascal-80 1 el cual 

hace referencia a obJ·etos externos en necesario: , I 

1) Compilar el programa Pascal. 

2) Co~uilar y/0 ensamblar las m6dulos externos. 

3) Linear los m6dulos externos con la tabla de refe 

rencia externa. 

4) Realizar un 'locate' (situar) de las m6dulos prQ 

ducidosen el paso 3. 

5) Cargar el m6dulo en memoria y llamar al RTS del 

Pascal-80. 

Cada uno de estos pasos sera explicado usando el 
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eje~plo que pusimos al orincipio. 

Si el progra~a Pascal es una unidad de compi 

laci6n simple, lo compilar~ para producir el ficnero 

c6digo y el fi~hero de la tabla externa de referencia. 

Si el programa Pascal es un programa PA i::;'TITH;N?SJ corn pi_ 

lara. el m6dulo principal y cada u:10 de los C.,V?CJifcNrs. 

~l compilador generarA el fichero de tabla externa de 

referencia cuando se comDile el '.116dulo -principal; lu~ 

go; llar:rando al co manao JOIHJ podremos co::nbinar todos 

los fichPros c6digo en otro fichero c6digo resultante. 

Por ejeTplo, el comando: 

PASCAL CO~P SIX3 

campilar! SIX3.PAS y generari las siguientes tres fi

cheros: 

.SIX3.COD 

SIX3.LST 

SIX3 .Et?T 

Fichera c6digo ejecutable • 

Listado del fichEro nor el compilador. 

Fichera de la tabla de referencia 

externao 

~raduce cada uno de los m6dulos externos CQ 

dificad~en lenguaje ensamblador usando unos procedi

mientos apropiados para el J.enguaje. Aseg~a que cada 

rcferencia externa, en un programa pascal, sea igua-
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lada a una declar;::ici6n PUBLIC en la colecci6n de :nod_ld 

los externos. 

Per ejemplo los comandos: 

PLM80 PSUM.PLM 

producir§nlos siguientes ficheros: 

?SUM.OBJ. Fichera objeto relocalizable. 

PSUM.LST Liscado del fichero que produce el com 

pilador. 

ASUM.OBJ Fichero objeto relocalizable. 

ASUM.LST Listado del ficGero en ensamblador. 

3 .3 _ ITNCAJF_ DF_ TODOS_LOS_MOtULO§ 

Usando el comando LINK del Isis II~ podemos 

linear todos las ~6dulos objetos externos con la tabla 

de referencia externa y el fichero libreria P80FXT.LIB 

en un m6dulo objeto relocalizable. 

Notar que el fichero conteniendo la tabla de referen 

cia externa deoe ser el pri~er fichero que aparezca en 

la lista de entrada de LINK, asi que la tabla de refe

rencia se sitJa al principio del m6dulo externo. 

El for~ato del comando LINK is come sigue: 

LINK ert-file,P80EXT .. LIB,E1 •••• EK TO code-file 

donde El •••• EK, son los ficheros objetos relocalizabl&.> 

de los m6dulos externos y alg6n fichero de librerfa 

el cual serviria de soporte. 
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Usando nues~ro proBrama ejemplo, el comando apropi~ 

do es: 

LINK SIX3.ERT,P80EXT.LIB,PSUM.OBJ,ASUM.OBJ,PLM8o.LIB 

TO EXTMOD.OBJ 

El cual crear~ un m6dulo objeto externo complete sabre 

FXTMOD.OBJ. Ya que SIX.3.FRrr es el :)rimer comando menciQ 

nado en e~ comanJo de arriba, la tabla de referencia e~ 

te:rna sera correcta:riente situada al !lrincipio del segmen 

to CODE. 

3.4 co.t.o:;_I\CION LE LOS MODULOS rxrr:·.,':;NOS --------------------------------------
Como hemes vista, durante una operaci6n normal 

del fascal-80, el ~TS ocupa toda la mexoria del siste

ma entre la oarte alta del Isis II y la base de el mo

nitor. Sin embargo, si un~ograma Pascal hace referen 

cia a un m6dulo externo, el c6digo para estos rn6dulos 

debe residir en la memoria del sistema durante la ej~ 

cucifn ~e un procrama Pascal. Para permitir esta situ£ 

ci6n .;el RTS del Pascal-80 tiene un mecanismo par la 

cual puede trabajar en la 'linde' superior de su esp~ 

cio de trabajoJ~ara hacer puesto para un m6dulo exter-

no. 

~l uso de este ~ecanismo requiere que uno de tales 

m6dulos externos sea colocado ~n alto como sea posible 

en la :nernoria, para no restringir indebidamente el e2 

pacio de trabajo del Pascal-80. 
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El JTS s6lo ouPde usar la ~emoria que est~ en la parte 
' -

de abajo del :n6dulo externo; nigun espacio de memoria 

entre la parte alta uel m6dulo externo y el monitor SQ 

ri us5da par el Pascal-BO. Loque veremos a continua

ci6n presenta l3s consideraciones cuando localizamos un 

m6dulo externo en U!l sisterna INTELLFC de 64.k. 

Un sistema I~T~I.LFC de 64k tiene su mis alta direcci6n 

disponible(que podemos usar) en F6COH. Por lo tanto,la 

base del m6dulo extern□ deberia ser localizado en: 

F6COH- longitud total del m6dulo 

For ejem~lo, si la longitud del m6dulo externo es de 

4096 bytes (1000H), la base del m6dulo debe ser puesta 

a E6COH o ·nas baja en el paso 'locate'. 

Como fue mencionado encima, la tabla de referencia 

externa debe ser situada al principio del m6dulo exter 

no. Si la operaci6n de lincaje fuera ejecutada correct~ 

mente,como describimos en la secci6n previa, la tabla 

de referencia externa seria situada al principio del 

secmento C0DF en el fichero objeto relocalizable del 

m6dulo externo. Por lo tanto, si el fichero seg~ento 

com;-- es el prirr..er seg:nento en el. fichero objeto ejec.!:! 

table generado por 'locate'J la tabla de referencia e~ 

terna serA posicionada correcta~ente. El uso del co

mando 'locate' del Isis Ir posicionar! el segmento 

CODF come el primer segmento,si el co~trol de 'order' 

no es usado m el comando 'locate' o, si, es usado, CQ 
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D~ se menciona de ante~ano en el nombre de alg6n otro 

sef'.Iiento. 

?or ejemnlo: 

LOCATE ~XTMOD.OBJCODE(OE6COH) 

coloca el segment □ COD~ del m6dulo( y ror tanto el m6tu 
.I ' .I -

lo entiro) en F6COH, y escribe el m6dulo objeto absolu

te sabre FXTMOD. Al menos que se requiera un particular 

STACK,el control STACKSIZE deberia ser especificadoJya 

que el RTS coloca el STACK desde su espacio de trabajo. 

Como un chequeo sabre la localizaci6n relativa de la 

tabla de r0ferencia externa, la opci6n PUBLIC deberia 

llamar al comando 'locate•.~sta opci6n causara que 

el VRlor del si~bolo PQFTA3(entre. otros) sea listado. 

Este valor deber1a ser exactamente el ~is~o que la di 

recci6n de base especificada en el comando 'locate'. 

3.5_CAHGA_DFL_MODULO_~~TF~~O_FN_M?MORIA_Y_LLA~ 

MADA AL PASCAL-80 RTS 

El m6dulo externo localizado, FXTMOD, puede 

ahora ser cargado en la memoria del INTFLLEC con su 

ci.irecci6n propia con el comando DEBUG. 

D?BUG FXTMOD 

-#nnnn 

El comando !JP.BUG car·_sa el fichero en la memoria y 

llama al monitor. ~l monitor responde con la direcci6n 

de comienzo del m6dulo. Fl monitor,luego,visualiza 

un punto (.) y espera hasta que se introduzca un co-
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mando. Si respode~os con G8 seguido de 1 CR 1 (carraige 

retutri), se retorna al Isis II. 

F.n este punto, nara que nose produzcanerrores con 

las rn6dulos externos ca!god~ en la parte alta de la 

~emoria, debe~oe 

RTS con el comando: 

PASCAL [R]~ 

llamar inmediatamente al Pascal-BO 

Fl control~ causa que el Pascal-8O se ponga en la 

linde superior ~e su esp?cio de trabajo para el valor 

del simbolo pfl.blico PQETAB,el cual esta definido psra 

ser la base del m6dulo externo. 

El Pascal-80 se usa ahora de una forma ~tandard pg 

ra la ejecuci6n de un proerama Pascal. Todas las re~ ! 
8. 

ferencias externas en el programa serAnautomAticamente 

lincada~a la asociaci6n de objetos externos. 

Par ejernplo,s el co~ando SIX3 se da al comando de I 
intirprete de linea del Pascal-BO, el programa ejemplo 

serh ejecutado y accederi a las funciones y variables 

externas especificadas. 

!f GVNFRl1CION D? UN Pi:?OGRAM.I\ 4'.N LA FORMA CARGA Y ----------------------------------------------
BJFCUCION ( LO.AD AND GO ) -------------------------
En todo lo discutido hasta ahora, la 6nica fO£ 

ma de ejecutar un programa en Pascal-80 era primero 

llamar al Pascal RTS, y luego el programa deseado. 

Mientras estos dos pasos son desarrollados,puede h.§. 

.1l 
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ber un bit enE,orroso(molesto) para el depurado compl~ 

to de un p~o~rama en producci6n. Para tener en cuenta 

esta Oltima situaci6n, es posible la construcci6n de 

un programa en la versi6n de carga y ejecuci6n. Este 

'load and go' es llamado ciirectamente desde un coman 

do de interprete de linea del Isis II. 

4.1_GENFRACION_~E_U~_MODULO_OBJ?TO_R~LOCALIZABLE 

El compilador del Pascal-80 produce un fich~ 

ro c6ctigo el cual esta en un formate apropiado para la 

ejecuci6n par el Pascal RTS. Sin embargo, este formate 

no es comnatible con el forrna to de los fj_cheros objetos 

relocalizables, as1 que el ficr1ero codigo debe ser tran.§. 

for~ado en un fichero objeto relocalizable con el coman 

do GFN03J. ~l formate de este comand8 es: 

GFNOBJ code-file TO obj-file [FRFF size] 
donde el control de FRF.E especifica el t~~ano inicial 

del espac.io libre, ciesde que el HEAP y el S1'ACK son cg_ 

locados. Fl HF.AP crc·ce hacia arriba desde la re-rte baja 

del espacio libr~mientras que el STACK crece hacia abA 

jo desde lo alto. 

La cantidad de ospacio libre necesitado por un proerA 

ma depende de las caract~r{sticas estlticas y din&micas 

del programa. Por ejemplo, de un fragmento de datos lQ 

cal de un procedimiento, afectar§ el espacio usado par 

el STACK, asi como a la llamada profundidad del grupo 
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de procedimientos recursives. Para saber la cantidad de 

esnacio libre necesitado nor un programa Pascal, el Pa§ 

cal-80 RTS tiene el comando SIZEON. Esta caracteristica 

hace que el RTS visualice continuamente la cantidad de 

espacio librc ocupado por un progra~a,para asi saber a 

que mRximo valor podemos llegar. Este valor puede ser 

luego visualizado ~ediante el comando STATS. Recordar, 

sin embargo, que el valor ottenido durante una ejecu

ci6n podria no ser vAlido durante otra ejecuci6n,si el 

programa tiene diferentes caracterfsticas de ejecuci6n. 

En su~a~para visualizar el tamafio del STACK y el HE 
AP durante una o mas ejecuciones, se deben 

cuenta las siguientes factores: 

tener en 

- Los dates globales estln colocados sabre el STACK 

cuando el µrograma empieza la ejecuci6n. 

- Los datos de una funci6n o procedimiento estan colQ 

cado sobr0 el STACK s6lo cuando esa funci6n o procedi

miento sea activada. 

- Si una funci6n o procedimiento es llamada recursiv~ 

~ente, cada una de sus llamadas tiEne su pro~io fragmen 

to de datos coloc::16-os sabre el STACK. 

- Todos los parametros para procedimientos ✓ funciones 

y opcraciones son pasad~ sobre el STACK. 

- Fl c6digo de un segment □ de procedimiento o funci6n 

activo es colocado sabre el STACK. 

- Todas las variables dinlmicas son colocadas sobre 
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el E...,AP por el -procedj_Tiiento predeclarado NEW(v). 

Consiaerando ~sta guia de factores✓ obtenemos las si 

guientes conclusiones: 

- Un procedimiento lar[o llamado cadene es -la que 

mis espacio del STACK usa. 

- El mis profundo nivel de recursi6n de un pro:ed! 

miento o una funci6n es la que m&s espacio del STACK 

usa. 

- Dos procedi~ient~los cuales nunca son activados a 

la vez no ocuparanparte del STACK a la vez. 

- La expresi6n mAs cornpleja en pascal es la que mis 

espacio del STACK usa durante su evaluaci6n. 

4.2_LINCPJE_CON_MODULOS_CBJETO 

El m6dulo obje~o relocali~8 □le, creado Qesde 

el fie hero c6digo del progra":1a 'Pascal~ debe ahora ser 

lincado con el RTL (run-time-libraries) y asociado 

con las m6dulos externos. Para ello empleamos el co

mando LINK con el siguiente formate: 

LINK input-list TO link-file controles de lincaje 

La 1input-list' es una lista de ficheros del Isis 

II de la form.a: 

program-module,& 

external-ref-table, •••• ,external-module,& 

P80RUN.LIB,P80RAR.LIB,P80ISS.LIB 

cionde: 
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- 'program-~odule' es el fichero objeto relocalizg 

ble creado desde el fichero c6diG □ del programa Pas

cal por G~KOBJ, y deberia ser el primer fichero sobre 

la lista. 

- 'external-ref-table' es el fichero que contiene 

la tabla de referencia externa. Este t~rmino esti pr~ 

sente s6lo si el progra~a r~scal hace referencia a 

objetos externose 

- 'external-Tiodule' representa uno o mas'ficheros o~ 

jetos los cuales contienen el c6~iso para los m6dulos 

externos. Este t~rmino est~ presente s6lo si el progr~ 

ma Pascal hace referencia a objetos externos. 

- Los tres 6ltinos ficheros son la libreria Pascal, 

requerida para que U:: programa Pascal corra bajo el 

Isis II. 

4.3_LOCALIZANDO_A_UN_MOCUIO_OBJETO 

Fl m6dulo objeto relocalizable,producido por 

el lincaje pr~vio~debe ahora ser locali~ado en una pQ 

sici6n absoluta. Este procedimiento es ejecutado con 

el comando del Isis II LOCATEJcuyo formato es como 

sigue: 

LOC./l.TE link-file [To output-·file] [controles] 

La 6nica restricci6n de este comando es que el seg 

mento COD? debe EPr localizado justo en el byte que 

forma limite. De esta_ manera,el usuario esta libre 
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en la elecci6n de localizaci6n para los segmentos vg 

rios. 

4.4 FJVCUCION DF U~ PROG~AXA ----------------------------
Fl lincado y ejecuci6n de un programa Pascal 

puede ser ahora cargado y ejecutado simplemente pre

sentando su nombre en el comando de interprete de 11 

nea del Isis II. 

Por eje?nplo: 

MYPROG [opciones] 

cargara y ejecutarl el progra~a Pascal, y no gener~ 

ri nigdn tipo de mensaje automAtico. 
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PROGI~AMA DE GESTION PARA UNA BIBLrcrrECA 

En este apartado analizare y explicare el progrs 

ma que he realizado, disefiado e~pec!ficamente para llevar 

la gesti6n de una biblioteca. 

Antes de entrar propiamente en materia espicificare que 

el programa consta de 20 procedimientos.,siendo estos pe

quefios m6dulos que realizan siempre una misrra tarea. 

Comenzar6 matizando que el programa lo primero que hace 

es llamar al procedimiento 'MENU'.,el cual nos muestra t.Q. 

das las opciones disponibles que son: (A)Operaci6n de 

informaci6n, (B)Operaci6n de borrar algun libro, y (C) 

Operaci6n de registro de algun libroo Al final de este 

procedimiento se visualizan dos tipos de comentarios✓ que 

son: para cualquier opci6n teclear la letra asociada, y 

para acabar~presionar 'F'. Luego,el programa se encuentra 

en actitud de espera hasta que se le introduzca una op

ci6no A continuaci6n,el programa realiza un 'IF'~cuya 

misi6n es comparar si la opci6n que hemes introducido CQ 

rresponde con 'F'; en tal caso.,el programa finaliza y nos 

devuelve el control al Isis II. En caso de que la opci6n 

introducida sea cualquiera menos la 'F', se produce una 

llamada al procedimiento 'MAT' que muestra la relaci6n 

de materias existentes, en este caso 11, para conocer 

con que materias podemos hacer operaciones. Sebruidamente 

se llama al procedimiento 1 0PC' que nos muestra, depen

diendo de la opci6n que hallamos presionado en el proce-
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dimiento 1JviENU 1 , los siguien tes com en tarios: para la on 

ci6n A,presionar el numero asociado para informaci6n; pa 

ra la opci6n B, seleccionar la materia en la cual se de

sea borrar; y para la opci6n C, seleccionar la materia a1 

la cual se desea introducir el libro. Tras esto,el progra 

ma se introduce en un 1 CASE' que permite las tres opcio

nes del ME~"'t.J. A continuaci6n explicaremos cada opci6n. 

1) OPCION C (operaci6n de registrar alg6n libro). Aqui 

se llama a 4 procedimientos. Al primero que se llama es 

al procedimiento 'FICHE',cuya misi6n es abrirnos el fi

chero de la materia que hayamos selecionado en el proce

dimiento '0PC 1 (hemos de notar que todos los ficheros de 

materias han si do creados previan:ente a la ej ecuci6n del 

programa mediante el comando 'CREDIT' del Isis II). De~ 

pu&s de abrir el fichero correspondiente, se observari 

si existe alguna grabaci6n en ese fichero para que,en 

case de que sea cierto1 poner el puntero al final de la 

ultima grabaci6n .. Al segundo procedimiento que se llama 

dentro de esta opci6n es al 'INT',que se encarga de pr~ 

guntarnos todo acerca del libro que vamos a introducir. 

Tambiin comprueba, mediante la comparaci6n del titulo y 

las autores que lo escribieron, si el citado libro exi2 

te ya en el fichero. En caso de que la comparac~6n ant~ 

rior resulte positiva,nos aparece el siguiente comentario 

por la pantalla: 'el ci tado libro ya existe', provocando 

posteriormente una salida de este procedimiento. El te£ 

cer procedimiento que se utiliza dentro de esta opci6n 
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es el 'I~TA', que toma toda la inforrnaci6n del procedi 

miento 'INT' y la introduce en un buffer,para luego in, 

troducirlo en el fichero seleccionado mediante la senten. 

cia PUT(BI). Al ultimo procedimiento que se llama dentro 
I 

de esta opci6n es al 'MT' el cual peegunta:lquieres me-
, 

ter un nuevo libro?. En caso afirmativo nos manda al prQ 

cedimiento 'INT I y luego al I I NTA 1 , cuya r:iisiones hemes 

vista arriba. Si contestamos qbe no 7 nos manda al cornen 
I 

tario: seleccionar una nueva operaci6n a realizar(A,B,C, 
I 

y F) • 

2) OPCION A (operacion de informaci6n). Aqui se reali 

zan una serie de llamadas que explicaremos a continuA 

ci6n. Primera se llama al procedimiento 'FICHE' cuya mi 

si6n fue explicada anteriromente. Luego se obtiene el CQ 

mentario siguiente: elegir forma de listado (general o 

autor). Seguidamente explicaremos cada forma. 

- LisLado general (G). Si elegimos esta forma,se prQ 

duce la llamada a 4 procedimientos, siendo el primero 

de estos el 'CA', que nos pone una cabecera en la panta 

lla en donde se indica titulo, autor(es), y la referencia. 

Seguidamente se llama al procedimiento 'LIST 1,cuyo obje

tivo es sacarnos un listado de todos los libros existen

tes en el fichero con el cual estamos trabajando. Al si

guiente procedimiento que se llama. es al 'INFO', que SQ 

lo nos muestra los siguientes comentarios:
1
para cualquier 

informaci6n presionar la referencia~ ~'si no desea info~ 
I 

macion presionar un cero (O). Tras esto, se llama al ulti 
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mo procedimiento dentro de la opci6n listado general, que 

es el 'ELEC' donde,dependiendo de lo que hallamos conteg 

tado en el procedimiento 'INFO' nos realizara una cosa u 

otra. En caso que hayamos contestado con un ceroJse pro

ducir, una salida del 'CASE',llev,ndonos el control al 

principio del programa, concretamente al siguiente comeg 

tario: 
1
seleccionar una nueva operaci6n a realizar (A,B,C, 

I 
y F).: En caso de haber contestado con la referencia; 

se realizara lo siguiente: 

Primera se llama al procedimiento 'SE', que pone el pun 

tero del fichero al principio de la grabaci6n que quer~ 

mos consultar, asignando toda la informaci6n de esa gr~ 

baci6n a la variable buffer, y luego pasa todo el con

tenido del buffer a la variable 'DP' (el objeto de esta 

doble asignaci6n se debe a que el buffer mantiene solo 

la 61 tima informaci6n que usao Si no hicieramos, esto, .la 

informaci6n inicial que contiene el fichero se nos pe£ 

deria de nada que hicieramos alguna operaci6n con el by 

f fer). 

SegundoJse llama al procedimiento 'FICH' que es el enca£ 

gado de visualizar par la pantalla la ficha de cada li

bro. Llegados a este puntoJpuede ocurrir que la varicble 

'disponibilidad' de esa ficha sea 'S' o 'N'. 

a) En case que la variable 'dispinibilidad' sea 'S' 

(quiere decir que se encuentra disponible en la biblio, 
teca) nos pregunta: l se desea realizar operaci6n de err 

9 
trada/salida ?. A continuacion se llama al procedimiento 
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'CAM 1,que es donde se contesta la pregunta anteriormente 

formulada. En caso de contestar que 'N' (no).,se pr.oduce 

una salida del procedimiento que nos lleva al comentario 

de: 'seleccionar una nueva operaci6n a realizar (A,B,C, y 

' F). En case de contestar que 'S' (si),lo primero que hA 
I 

ce es preguntarnos lo siguiente: lque operaci6n desea 
I 

realizer, entrada o salida (E/S)?. 

En caso de contestar con 'S' (salida) se pone el puntero 

al principio de la grabaci6n para cambiar el contenido 

de la variable 1 disponibilided 9 , que tenia 1 S 1 (de dispQ 

nible) por 'N' (de no disponible en la biblioteca). A con 

tinuaci6n se llama al procedimiento 'ELI' que es el que 
I 

pregunta: lquien va a realizar la operaci6n de entrada/s2 
J 

lida, alumna o rrofesor (a/P)?. Cualquiera que sea la reQ 

puesta, hace que se nos pidan los dates personales del ~ 

lumno o profesor, seg6n el caso. Tras esto se llama al 

procedimiento 'FEC',que es el encargado de preguntarnos 

por la ficha de entrada y por la fecha de salida. Tam

biln se encarga de introducir todos los datos de este prQ 

cedimiento y del anterior (el ELI) en la variable buffer 

para luego meterlo en el fichero. 

En caso de contestar con 'N' (entrada) lo primero que 

se hace es poner el puntero al principio de la grabaci6n 

donde se encuentra el libro que se desea entrar. Luego 

se le asigna a la variable 'disponibilidad', que tenia 

(no disponible), un 'S' (si disponible); seguidamente e2 

ta asignaci6n la introducimos en el buffer para luego ill 
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troducirla en el fichero (lo de introducirla en el buffer, 

se debe a que toda informaci6n que se desee arcr~var en 

un fichero debe entrar en dicho fichero a tra~s de un 

buffer). Despu~s de meterlo en el ficheroJ~e produce una 

salida de este procedimiento CAMJasi como una salida de 

ELEC para llevarnos al comentario : 
1
seleccionar una nueva 

I 
operaci6n a realizar (A,B,C, y F). 

b) En caso de que la variable 'disponibilidad' sea 

'N' (quiere decir que nose encuentra disponible en la 

biblioteca) entonces se ejecutan 3 nuevos procedimientos. 

El primero de ellos es el 'WHO',, que es el que nos da los 

dates de la persona que tiene el libro (tanto alumna co

mo profesor)o El segundo procedimiento es el 'PERS~que 

es el que se encarga de mostrarnos la fecha de salida y 

la fecha de entrada. En este rrdsmo procedimiento~al final~ 

' se pregunte: lse desea realizar alguna opsracion de entr~ 
t 

da/salida?. El tercer procedimiento es el 1 CAM 0
7 que es 

donde se contesta la pregunta anterior y cuya misi6n ya 

hernos explicado anteriormente .. El siguiente faso es la 

salida del .:rocedimiento ELEC para llevarnos al coment_g 

rio: 1seleccionar una nueva operaci6n a realizar (A,B,C, 

• y F) .. 

- Listado por autores (A). En esta forma de listado fun 

ciona todo igual queen el generalJmenos en el procedi

miento LIS~ Como hemos vista, para obtener un listado 

general debiamos llamar a los siguientes procedimie~ 

tos: CA,LIS,INFO, y ELEC. Ahora bien, para un listado 
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por autoresJlos procedimientos que se llaman son: CA,BU, 

INFO, y ELEC.Como se apreci;::iJs6lo difiere en el procedi

miento 'BU'. En esta opci6n (listado por autores) prime-

• ramente se pregunta: lnombre del autor (en c2s0 de Varios 

poner uno solo)?'. El procedimiento 1 BU 1 lo que hace es 

comparar cada autor del fichero en cuesti6n con el autor 

que nosotros hemes introducido, de tal rnanera que 1 cuando 

sean igualesJproporcione una salida por pantalla del tl

tulo,autor(es), y referencia. Todo lo demis funciona i

gual que para el listado general. Cuando ejecute todos 

los procedimientoe mencionados arriba 1 nos lleva al com_eJl 

rario:'seleccionar una nueva operaci6n a realizar (A,B,C, 
0 

y F) .. 

3) OPCION B (operacion de borrar alg6n libro)o Aqui lo 

primero que se hace es llamar al procedimiento 'FICHE' 

para abrir el fichero donde queremos borrar. Luego, me

diante los dos procedimien tos siguientes, el CA y el LIST, 

se saca un listado generalJcomo se ha visto en las expli 

caci6n del listado general. Finalmente se llama al procg 

dimiento 'BORR'~que es el encargado de preguntar: 
1
lesta-

' mos seguro de querer borrar este libro?o Si contestamos 

que 'N' (no)Jse produce una salida de 'BORR'Jllevandonos 

el programa al comentario:'seleccionar una nueva operaci6n 
I 

(A,B,C, y F). Si contestamos que 'S' (si) entonces se 
.J 

llama al procedimiento • INT'., que sirve I-•ara introducir 

los datos del nuevo libro. Luego se coloca el puntero en 
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el lugar que deseamos borrar para terminar llamando al 

procedimiento 'INTA', que es el encargado de introduciK 

nos los dates del nuevo libro en el lugar del antiguo. 

Despues de todo esto;el desarrollo del programa nos 11~ 

va al comentario: seleccionar nueva operaci6n a realizar 

(A,B,C, y F). 

Cada vez que el programa pasa per el comentario: 1 sele

' ccionar nueva oper8ci6n a realizar (A,B,C, y F), se prQ 

duce un cierre del fichero que estaba abierto. 

Tambien hemes de hacer notar que el programa esti prepA 

rado para que cada pregunta pueda ser contestada con una 

letra solamente. 

Otra cosa que es importante es la manera de introducir 

las autores. Si un libro ha sido escrito 6nicamente por 

un autor, entonces se pone el nombre del autor seguido 

de una coma (el poner la coma es muy importante). En ca 

so que haya sido escrito per varies autores se pone ca

da autor y entre cada autor una coma, incluso al 6ltimo 

se le debe poner una coma. 

El modo para poder trabajar con este prograrna es intro

ducir el disco que contiene el programa. Una vez intro

ducidoJse resetea para luego llamar al Pascal. Despues 

de que nos haya contestado el sistema de desarrollo, pa

saremos a correr el programa poniendo BI. 



LISTADO DEL PROGRAMA 



PROGf?AM e. r BL IO; 
CONST LON=112)0; 
TYPE FECHA=RECORD 

DIA:1. •• 31.; 
MES: 1 .• 12; 
ANO: INTEGER; 

END; 
DAT(iS=RECORD 

AUT:STRINGL'.:::0Ji 
TIT: STf~ I NG[ '+0 J; 
MAT:STRING[ 1'+ J; 
F+D+S,F+D+E,F+D-R:FECHA; 
S+E+B:STRING[BJ; 
S+A,XX:CHAR; 
N+A,N+P,CU:STRING[20J; 
N~D+C,D~D:STRING[ 10]; 

END; 
G•=STR I NG[ 20 J; 

VAR BI:FILE OF OATOS; 
DP:DATOS; 
CH, Z , F : CHA F~ l 
W:STRING[2J; 
N:ARRAY[l .. LONJ OF Q; 
J, ZZ: HHE0ER; 

.AU, H:O; 
AA: 1 •• 11; 

PROCEDURE MENUCMEN:BOOLEAN); 
E'-EG IN 

l..JR I TELN; WR I TELN; 
WRITELN(' 
WR I TELN ( • 
WRITELN;WRITELN;WRITELN; 
WRITELN(' 
WRITELN; 
l..JR I TEl_N { • 

WRITELN; 
WRITELN(' 
WRITELN;WRITELN;WRITELN; 

(Al OPERACION DE INFORMACION • ); 

(8) OPERACION DE BORRAR ALGUN LIBRO' ); 

CC> OPERACION DE REGISTRAR ALGUN LIBRO' ); 

WRITELN(' (PARA CUALOUIER OPCION TECLEAR LA LETRA ASOCIADA)' );WRITELN; 
WRITELNC' (PARA ACABAR PRESIONAR LA LETRA ~,• l;WRTTELN; 

..... 
0::, 
\J1 



PROCEDURE MATCMATE:BOOLEAN); 
E'-EGIN 

WRITELN;WRITELN; 
WR I TELN (., : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ' ) ; 
WRIT~LN; 
WRITELN<' 
W_RI TELN; 

RELACION DE MATERIAS EXISTENTES '>; 

l✓ R I TELN ( ' : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ' ) ; 
WRITELN;WRITELN; 

·WRITELNC' (1) ALGEBRA 
1,JRITELN; 
WRITELN<' (4) ELECTRONICA 
WRITELN; 
WRITELN<'<7) NAVALES 
WRITELN; 

( .-, ' L. I CALCULO 

(5) FISICA 

(8) OBRAS PUBLICAS 

WRITELNC' (10)· QUJMICA (11) TOPOGRAFIA' ); 
WRITELN;WRITELN;WRITELN;WRITELN;WRJTELN; 

E!\.fD; 

PROCEDURE OPC(OPCI:BOOLEAN); 
BEGIN 

CASE CH OF 
'A' :BEGIN 

WFHTELN(' ( PHESION/-'lr~ EL NUMEF<O f-'l-~.10C:I/.1DO PAfU, INFORMACI(•N)'); 
WFUTELl'J; 

END; 
'B' :BEGIN 

WRITELN(' CSELECIONAR LA MATERIA EN LA CUAL SE DESEA BORRAR>' ); 
WF~ I TELN; 

END; 
'C' :BEGIN 

( 3) 

(6) MEC,'.\NlCr'-1'): 

(9) ORDENADORES' l; 

WRITELN(' (SELECCIONAR LA MATERIA EN I A CUAL SE D~SEA INTRODUCIR EL LIBROl' ); 
WRITELN; 

END; 
END {CASE> ; 
REPEAT 

READLN (AA> ; 
UNTIL AA IN C 1 •• 1 1 J ; 

END; 

Co 
O"\ 



PROCEDURE FICHCFIC:BOOLEAN); 
BEGIN 

WRITELNl'***************************************************i**************************' ,; 
t-JR I TELN C ' -11- ·!!-' l ; 
l.JRITELN{'* TITULO: ',BI1'.TIT: 1+0,' REG: ',ZZ:3,' -11-'); 

WR I TELN ( '* *' ' ; 
WRITELNC'* 
WRITELN<'* 
WR I TELN ( ' ii· 

WRITELN<'* 

AUTOR<ES) ' , BI t. AUT: 20, ' 

MATERIA DE : ',Bit.MAT:14,' FECHA DE REGISTRO : ' 

WRITELN('****************************************i*************************************' ); 
WRITELNC'* SITUACION EN LA BIBLIOTECA : ',Bit.S+E+B:8, 

DISPONIBILIDAD : ',Bit.S~A:2,' 
WRITELN('*******************************************************************~**********' ); 

END; 

PROCEDURE ELI(ELIC:BOOLEAN>; 
BEGIN 

SE Et< ( e. I , Z Z -· 1 ) ; 
REPEAT 

WRITEC'QUIEN VA A REALIZAR LA OPERACION DE ENTRADA/SALIDA, ALUMNO O PROFESORCA/P)' );READLN<Z>; 
UNTIL ZIN ['A','P'J; 
DP.XX:==z; 

CASE Z OF 
'A' :BEGIN 

WRITEC'NOMBRE DEL ALUMNO: ');READLNCINPUT,DP.N~A>;WRITELN; 
WRITE<'CURSO : ');READLN(INPUT,DP.CU);WRITELN; 
WRITE('NUMERO DEL CARNET DE LA ESCUELA : '>;READLN<INPUT,DP.N~D~C>; 
WRITELN; 

END; 
•p•:BEGIN 

WRITE('NOMBRE DEL PROFESOR: '>;READLNCINPUT,DP.N+P)IWRITELN; 
WRITEC"PERTENECIENTE AL DEPARTAMENTO DE: ');READLN<INPUT,DP.D~D); 
WRITELN; 

END; 
END {CASE>; 

END; 

co 
---.J 



PROCEDURE WHO(QUI:BOOLEAN>; 
BEGIN 

CASE Bit.XX OF 
'A' :BEGIN 

WR I TEL N < ' -ll· 

WRITELN('·* 
WRITELN('* 
WRITELN<'* 

END; 
'P' : BEG IN 

WRITELN < '-« 
WRITELN<'* 
WRITELN{'-l'l· 

END; 
. ~ND < CASE} ; 

EL PRESENTE LIBRO SE ENCUENTRA EN POSESION DEL ALUMNO 
NOMBRE: ',Bit.N..,..A:20,' CURSO: ',Bit.CU:20,' 
NUMERO DEL CARNET DE LA ESCUELA : ',Bit.N~D+C:10,' 

EL PRESENTE LIBRO SE ENCUENTRA EN POSESION DEL PROFESOR 
NOMBRE: ',Bit.N•P:20,' DEPARTAMENTO DE : ',Bit.D~D:10,• 

.... ' ) ; 

__. ,D,. ') ) 

00 
00 

I 

• ' i 



PROCEDURE PERS<PER:BOOLEAN); 
BEGIN 

WRITELNC '* 
WRITELN( ',,i- FECHA DE SALIDA : ',Bit.F+D+S.DIA:~,Bit.F~D+S.MES:3, 

Bit.F+D+S,AN0:5, 1 FECHA DE ENTRADA ',Bit.F+D+E.DIA:3, 

l.JRITELN< '* 

WRITEC'DESEA REALIZAR ALGUNA OPERACION DE ENTRADA/SALIDA ?: 
END; 

PROCEDURE FICHECFI:BOOLEAN>; 
BEGIN 

END; 

CASE AA OF 
1 : RESET ( 8 I, • ALG • ) ; 
2: RESET (BI , ' CAL' ) ; 
3: RESET (BI, 'DI 8' ) ; 
4:RESET(BI,'ELE' ); 
5: RESET (BI, 'FIS' ) ; 
6:RESETCBI,'MEC'); 
7:RESETCBI,'NAV' ); 
8:RESETCBI, 'OBP'); 
9:RESETCBI,'ORD' ); 

10: RESET< BI , ' G!U I ' ) ; 
! 1 : RESET (BI, 'TOP' ) ; 

END (CASE}; 
WHILE NOT EOFCBI> DO 

BEGIN 
GET< BI) ; 

END; 

, ) ; 

co 
\..0 



PROCEDURE INTCITRO:BOOLEAN>; 
BEGIN 

WRITELN; 
WRITE('ESCRIBA EL TITULO= ');READLN<INPUT,DP.TIT);WRITELN; . . 
WRITELN('ESCRIBA EL NOMBRE DEL AUTOR<ES>, CDESPUES DE CADA AUTOR PONER UNA COMA' );WRITEI.N: 
READLNCZNPUT,DP.AUT>;WRITELN; 
RESET CBI); 
REPEAT 

IF (DP.TIT=Bit.TITJ AND CDP.AUT=Bit.AUT> THEN 
BEGIN 

WRITELN;WRITELN('EL CITADO LIBRO YA EXISTE' );WRITELN; 
EXIT<INT); 

END; 
GET<BI>; 

UNTIL EOF C 8 I ) ; 
WRITEC'FECHA DE REGISTRO: ');READLNCINPUT,DP.F~D~R.DIA, 

DP.F+D~R.MES,DP.F~D~R.ANO>;WRITELN; 
WRITE<'SITUACION EN LA BIBLIOTECA : ');READLNCINPUT,DP.S~E~B); 
WRITELN; 
WRITE{'DISPONIBILIDAD: ');READLNCINPUT,DP.S~A);WRITELN; 
WRITE("EL CITADO LI8RO SE DESEA INTRODUCIR EN LA MATERIA DE '); 
READLN(INPUT,DP.MAT); 
WRITELN; 

END; '° 
PROCEDURE INTACINTE:BOOLEAN); 

BEGIN 
BI+1=DP; 
PUT< BI); 

END; 

PROCEDURE MTCMET:BOOLEAN); 
VAR Y:CHAR; 
BEGIN 

REPEAT 
WRITE('QUIERE METER UN NUEVO LIBRO?: ');READLNCY); 
CASEY OF 

'S':BEGIN 
INT(TRUE); 
INTACTRUE); 

END; 
'N' :EXIT(MT); 

END {CASE>; 
WRITELN; 

UNTIL YIN ['N' J; 
END; 

0 



PROCEDURE FEC(FCH:BOOLEAN); 
BEGIN 

WRITE('FECHA DE SALIDA : ');READLNCINPUT,DP.F+D+S.DIA,DP.F+D+S.MES, 
DP.F~D~S.ANOl;WRITELN: 

WRITE<'FECHA DE ENTRADA : ');READLNCINPUT,DP.F+D+E.DIA,DP.F+D+E.MES, 
DP.F~D~E.ANO> ;WHJTELN; 

Bit:=DP; 
PUT< BI ) ; 

END; 

PROCEDURE LIS(LIT:BOOLEAN)l 
BEGIN 

J:=0; 

RESET< 8 I> ; 
REPEAT 

J:=J+l; 
WRITELN<Bit.TIT:40,' 
GET(Bii; 

UNTIL EOF<BI); 
WRITELN; 

END; 

PROCEDURE INFO<INF:BOOLEAN>; 
BEGIN 

' , E:, It. 1'--1UT: :?0, ' 

WRITELNC'PARA CUALQUIER INFORMACION PRESIONAR LA REFERENCIA' );WRITELN; 
WRITELNC'SI NO SE DESEA INFORMACION PRESIONAR UN CERO (0)' );WRITELN; 

END; 

PROCEDURE BORR<BOR:BOOLEAN>; 
VAR PP:CHAR; 
BEGIN 

WRIT~LN('PARA CUALQUIER BORRADO PRESIONAR LA REFERENCIA AS0ClADA' )!WRITELN; 
. WRITE\-N('.<.TENER EN CUENTA OUE HAY GlUE INTRODUCIR UN LIE?,RO EN EL L.UGf,R DEL.'); 

WRITELN('QUE SE BORRA)' );WRITELN; 
· REAo'LN< z z n WR r :rELN; · 
WRITELN('~STA USTED SEGURO DE QUERER BORRAR ESE LI8R0 7 : ');READLN<PP!; 
WRITELl'H 
CASE PP OF. 

'S' :BEGIN 
INT(THUE>; 
SEEr« 8 I, Z z .:...1 > ; 
INTA<TRUE); 

END; 
'N' :EXIT<BORR>; 

END< C(\SE) ; 
END; 

\.0 



PROCEDURE BUCBUSQUE:BOOLEAN); 
VAR R,I,L,LO:INTEGER; 

RO:ARRAY[ 1 .. 100] OF STRING[20J; 
BEGIN 

J: =(2); 

RESET ( f?, I ) ; 
t,mJTEL_N; 
I : ~-=0; 

F,EPEAT 
I : =I+ 1 ; J: =J + 1 ; 
FW[ I J: =8 It. AUT; 
R:=1; 
L.:=POS<',', RO[ I J); 

REPEAT 
LO: =L--R; 
H:=COPY(RO[ I J,R,LO); 
FILLCHARCRO[ I J,L+1, '0'); 
IF H=AU THEN 

BEGIN 
WRITELNCBit.TIT:40,' 

END; 
R:=R+(L0+1); 
L: =POS ( • , ' , RO[ I J) ; 

UNTIL. L=Ql; 
GET<BI); 

UNTIL EOF(BI); 
WRITELN; 

END; 

PROCEDURE CACCAB:BOOLEAN>; 
BEGIN 

WRITELN; 

' , BI t. AUT; 20, ' 

WR I TELN ( ' : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ' ) ; 
WRITELN< • 
WRITELN(' 
WRITELN ( l 

TITULO AUTOR(ES) 

: , ) ; 

: REFERENCIA '); 
: . ) ; 

WR I TELN ( , : : : : : : : : : : : : ; : : : : : : : : : : : : : : : : : ; ; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : l ) ; 

WRITELN; 
END; 

PROCEDURE SE(SEE:BOOLEAN); 
l3EGIN 

SEEf< <BI , Z Z-1 ) ; 
G!::":T <BI) ; 
DP: =B·I t; 

END; 

..... 
'° N 

I 



PROCEDURE CAMCCC:BOOLEAN); 
VAR 0,WW:CHAR; 
BEG-IN '·, 

REPEAT 
READLN ( Ill ) ; . 

UNTIL <l! IN [ 'S', 'N' J; 

IF <i!=' S' THEN 
BEGIN 

END; 

WRITEC.'0UE OPERACION DESEA REALIZAR ENTRADA O SALIDA (E/S)?: '); 
·'READLN'( W.W) ; 
'CASE ww· OF 

'E':BEGIN 
SED< <BI , Z Z-· 1 ) ; 
DP. S-t:·A::::::' S' ; 
Bit:=DP; 
PUT<BI); 
EXIT< CAM) ; 

END; 
'S • : BEGIN 

SEEh ( 8 I, Z Z-· 1 ) ; 
DP.S.;-A:='N'; 

END; 
END {CASE}; 
EL I (TRUE) ; 

FECCTRUE>; 
END; 



PROCEDURE ELEC(EE:BOOLEAN>; 
BEGIN 

READLN( ZZ); 
WRI TELN; WR I TELN; t,JR I TELN; l-.lR I TELN l l•.m I TELN; wn I lELN; W~< T TELN; l✓ f~ I TEL.N; 
IF ZZ<>0 THEN 

BEGIN 
SE<TRVE);FICH<TRUE); 
CASE 8 It. s~-A OF 

'S' :BEGIN 
WRITELN; 
WRITE<"DESEA REALIZAR OPERAC!ON DE ENTRADA/SALIDA 7 :' ); 

CAM<TRUE); 
END; 

'N' :BEGIN 
WHO (TRUE); 

PERS< TfWE) ; 
CAM (TRUE); 

ENO; 
END fCASE} ; 

.f::ND; 
END~ 



WRITELN;WRITELN;WRITELN;WRITELN;WRITELN;WRITELN; 
MENU (TRUE> ; 

REPEAT 
REPEAT 

READLN < CH) ; 
UNTIL CH IN [ ' A' , ' B • , , C • , ' r-·' J; 
IF CH='F' THEN 

e.EGIN 
EX IT< BIBLIO); 

END; 
WRITELN! 
MAT(TRVE>; 
OPC(TRUE); 

CASE CH OF 
'C' :BEGIN 

FI CHE (TRUE) ; 
INT< TRUE>; 
INTA(TRUE>; 

MT< TRUE>; 
END; 

'8':BEGIN 
FI CHE ( HWE > ; 
CA< Tf"WE:); 

LIS<TRUE); 
BORR (TRUE> ; 

END; 
'A':BEGIN 

FI CHE ( TRUE ) ; 

REPEAT 
WRITELN; 
WRITEC'ELEGIR FORMA DE LISTADO <GENERAL O AUTORl" >;REAOLNCF); 
WRITELN;WRITELN;WRITELN;WRITELNlWRITELN;WRITELN; 

UNTIL F IN [ 'G • , •A• J; 
CASE F OF 

'G' :BEGIN 
CA< TRUE); 
LIS (TRUE); 
INFO (TRUE); 
ELEC <TRUE> ; 

END; 
'A' :BEGIN 

WRITE<'NOMBRE DEL AUTOR CEN CASO DE VARIOS PONER UNO SOLO)' );READLN(All 1 : 

__. 

'° \J1 



CA(TRUE); 
BU<TRUE); 
INFO< TRUE) ; 
£:! . .EC (TRUE) ; 

END; 
END {CASE}; 

END; 
END {CASE); 

CLOSE<BI); 
I.JR I TELN C 1 SELE CC I ONAR NU EVA bPERAC I ON A REAL I ZAF~. ( t~, B, C, F) ' ) ; 
WRITELN;WRITELN;WRITELN;WRITELN;WRITELN;WRITELN;WRITELN; 
UNTIL CH IN C 'F' J; 

END{BIBLIO>. 
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A continuaci6n se muestra una colecci6n de pr□ Lramas 

en donde esta todo lo explicado hasta ahora. Pri-

meramente veremos lo que hace cada programa. 

PROGRAE l·iEDIA. Este prograa:a nos calcula la media de 

dos nu.meres. 

PROGRAM PONTENCIA. Este nos calcula cuanto es un n~.me

ro elevado a otro. 

PROGRAE LEER_Y_sm-:AR. Median te este progra::Ja leemos 

diez n6meros y ejecuatamo su suma. 

PRUGRAM VOLill<EN. Calcula el volumen de una esfera., 

PROGRAJ,~ :;OTAS. Lee un nombre y una nota, y si la nota 

es mayor que seis nos devuelve el nombre del alumna y 

coma nota pone 1 apto'.,En caso que sea menor que seis po

ne 'no apto'. 

PROGRAM CLA2IFICACION.Lee un nombre y nos dice si ect, 

incluido entre la 'D' y la 1 G1
g 

PROGR .. ~M RAIZCUADRt·.DA. Nos lee un numero formandonos 

una tabla con el numero y su raiz cuadrada. 

~ROGRM-I SERIE. I\OS calcula la serie S ::S+ 1 /I a partir 

de un numero que le damos nosotros. 

PROGRAM MAYOR_iViFNOR. i'f:etemos tres enteros y nos dice 

cual es mayor y cual menor. 

PROGRAM COMPARACION.Metemos cuatro enteros y nos hace 

una comparaci6n de todos ellos •. 

PROGRAM FIBONACCI., Introducimos un valor de 'N' y nos 

calcula la serie de fibonacci hasta ese nu:11ero. 
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PRCGRAl'-'. FIBONACCI2. retemos un valor y nos calcula el 

primer tenmino mayor que ese dentro de la serie de fibo

nacci. 

PROGi~Mt, NOTA2. Obtiene la. media de cinco notas indican

donos si UU8. determinada persona ha superado esa media o 

no., 

PR0Gr?Ar1i ORDENACitJN. Con este programa podemos meter 

enteros al azar que al final el programa nos lo devuel

ve ordenado. 

PROGRAM MAYOR. Nos calcula cual es el mayor de dos nfi

meros mediant0 una funci6n. 

PROGRAM FICH1. Nos crea un fichero en donde podemos ir 

introduciendo libros. Al final de introducir los libros 

nos proporciona un listado de todos ellos segun lo he

mos introducidos. 

PROGRAM FICH2. Nos crea dos ficheros en donde uno es 

para el nombre y el otro para el telefono. Una vez que 

tengamos una lista de nombres con sus telefonos corres

pondientes, basta con introducir un nombre para obtener 

el telefono que tiene asociado ese nombreo 

PROGRAM FICH3. Nos crea dos ficheros. Uno para el nom 

bre y otro para los datos presonales. El objetivo de e2 

te programa es conocer los datos personales de una per

sona determinada con s6lo introducir su nombre. Tambi~n 

tiene la posibilidad de cambiar los datos de una perso-
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PROGRAM FICH4. Es igual que el FICH1,pere el listado 

de les libros en vez de ser seeun se intreducieron es 

por erden alfabetico. 

PROGRAM FICHE. Nos crea dos ficheros. Uno para el ti

tulo y otro para les autor/es. El objetive de este pro

grama es ebtener un listade de tedos aquellos dibres que 

han sido escrito par un misrno autor. Tambi~n, cuando un 

libro ha side escrite per mas de un auter, el pregrama 

est& preparado para peder ponerlos todos sin que ello 

afecte el listado de los dibros de un determinade autor. 



Program media, 
var rmed,a,blrealJ 
begin{media> 

writeln('meter datos'); 
read<a,b)i 
rmed:=(.a.+b)/2.01 
writelnC'la media es:•,rmed)J 

end < med i a. ) • 

PROGRAM POTENCIA (CALCULA AtB); 
VAR A,B,POT,K:INTEGER; 
BEGIN 

K:=0; 
POT:=11 
WRITELN('METER DATOS:• ); 
READCA,B)J 
WHILE: K<B DO 
BEGIN 

·poT: ==POT*A; 
K:=K+1i 

END;. 
WRITELNC'EL.RESULTADO ES:',PC>T~0); 

END.· 

f\) 

0 
0 



PROGRAM LEER+Y+SUMAR; 
VAR SUM,DAT6,CONTA:INTEGER; 
BEGIN 

SUM:==0; 
CONTA:=0; 
WHILE CONTA(10 DO 

BEGIN 
WRITE('METER LOS DATOS:'); 
READLN(DATO); 
WRITELNCDATO); 
SUM:=SUM+DATO; 
CONTA:=CONTA+l; 

END; 
WRITELNC'LA SUMA DE LOS 10 ENTEROS ES=',SUM:0); 

END. 

PROGRAM VOLUMEN{CALCULA VOLUMEN DE UNA ESFERA); 
CONST PI=3~1415; 
VAR RADIO,VOLUM:REAL; 
P-,EGIN 

WRITEC'METER EL RADIO:•>; 
READ< RAD IQ); 
VOLUM:=4/3*PI•RADIO*RADIO*RADIO; 
WRITELN<'EL VOLUMEN ES:',VOLUM:0); 

END. 

f\.J 
0 



PROGRAM NOTASl 
VAR NOTA:INTEGERI 

NOMBRE:STRINGC15J; 
CALF:STRINGC 7 J; 

BEGIN 
WRITELN(•INTRODUCIR NOMBRE<CR) Y NOTA:' ); 
READLNCNOMBRE,NOTA>, 
IF (NOTA < 6) THEN 

CALFr="NO APTO' 
ELSE CALF:=•APTO'; 

WRITELN('ALUMNO:',NOMBRE,• 
END. 

PROGRAM CLASIFICACION, 
VAR NOMBRE:STRING[4J; 
BEGIN 

WRITE<'INTRODVCIR EL NOMBRE:•); 
READ< NOMBRE) ; 

CALIFICACION:',CALF); 

IF <CNOMBRE<'D' > OR CNOMBRE>'G' >> THEN 
WRITELNC'NO ESTA INCLUIDO ENTRE DY G') 
ELSE WRITELNC'SI ESTA INCLUIDO ENTRE DY G'>; 

END. 

f\) 
0 
I\.) 

I 



PROGRAM RAIZCUADRADA; 
CONST N1=6.0; 

N11=7.5t 
D=0.1; 

VAR z:REAL; 
BEGIN 

WRITELN<'NUMERO RAIZ CUADRADA'); 
WRITELN; 
Z:=Nl; 
WHILE Z<=Nll DO 

END. 

BEGIN 
WRITELN<Z:12:6,SQRTCZ):1216); 
z:=Z+O; 

END; 

PROGRAM SERIE; 
VAR I,N:INTEGER! 

S:REALt 
BEGIN 

WRITE<"METER EL VALOR DE Na'); 
READ<N >; 
S:=0.0; 
FOR I:=N DOWNTO 1 DO 
S:=S+l/I; 
WRITELN('S<',N,')=',S); 

END. 



PROGRAM MAYOR+MENOR; 
LABEL 5,7,8,12,16,17; 
VAR V1,V2,V3,VMAX,VMIN1INTEGER; 

BEGIN 
WRITE<'METER TRES ENTEROS:• ); 
READLNCV1,V2,V3); 
IF V1>V2 

THEN GOTO 7 
ELSE IF V1<V3 

THEN GOTO 8 
ELSE VMIN:=V3; 

5:VMAX:=V2, 
GOTO 17; 

7: IF Vl >V3 
THEN GOTO 12 
ELSE VMAX:=V3; 

VMIN:=V2; 
8:VMIN:=Vl; 

IF V2)V3 
THEN GOTO 5 
ELSE VMAXl=V3; 

GOTO 17; 
12:VMAX:=Vl; 

IF V3>V2 
THEN GOTO 16 
ELSE VMIN:=V3; 

GOTO 17; 
16:VMIN:=V2; 
17:WRITELN<'EL MAYOR ES:',VMAX,' 

END. 
EL MENOR ESa',VMIN); 



PASCAL-80 Compiler v2.0 Pb.PAS 

ISIS-II PASCAL-80 Compiler V2.0 invoked byi 
)IF0:COMP.COD Pb.PAS 

Line Seg Proc Lev Disp 

1 1 
2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 1 
7 1 
8 1 
9 1 

10 1 
11 1 
12 1 
13 1 
14 1 
15 1 
16 1 -
17 1 
18 1 
19 1 
2121 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
3 

0 0 
1 0 
1 27 
1 69 
1 111 
1 114 
3 120 
3 174 
3 177 
5 183 
5 237 
5 240 
7 246 
6 301Zl 

4 302 
2 304 
1 306 
0 362 

PROGRAM COMPARACION; 
VAR A,B,C,D:INTEGER; 
BEGIN 

WRITE<"METER 4 DATOS:•); 
READ<A,B,C,O); 
WRITE<A,B,C,D>, 

IF A<B 
THEN BEGIN 

WRITELN(A,• ES MENOR QUE',B); 
IF A<C 

THEN BEGIN 
WRITELNCA,• ES MENOR QUE',C); 
IF A<D 

THEN BEGIN 
WRITELNCA,• ES MENOR QUE',D); 

END{COMPARACION A,Dll 
END<COMPARACION A,C>; 

ENDCCOMPARACION A,B> 
ELSE WRITELN<A,• ES MAYOR QUE LOS DEMAS'); 

ENO. 

Page: 1 

I'\) 

0 
\Jl 



PASCAL-80 Compiler V2.0 Pll.PAS 

ISIS-II PASCAL-80 Compiler V2.0 invoked by: 
>:F0:COMP.COD Pll.PAS 

Line Seg Proc Lev Disp 

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 PROGRAM FIBONACCI; 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

• 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 

3 
0 
0 

41 
1 53 
1 58 
1 63 
1 83 
1 103 
2 116 
3 118 
3 125 
3 145 
3 150 
2 155 
0 164 

VAR PRIMERO,SEGUNDO,SIGUIENTE,N,I:INTEGER; 
BEGIN 
WRITELN('METER EL VALOR DEN:'); 
READ <N); 
PRIMERO1=0; 
SEGUND0:=1J 
WRITF.LN<PRIMERO); 
WRITELNCSEGUNDO~J 
FOR 18=3 TON DO 

BEGIN 
SIGUIENTEs=PRIMERO+SEGUND09 
WRITELN<SIGUIENTE); 
PRIMEROl=SEGUNDOI 
SEGUNDO:=SIGUIENTE; 

END; 
END. 

Page: 1 

I'\) 
0 
(j"\ 

I 



PASCAL-80 Compiler V2.0 P17.PAS 

ISIS-II PASCAL-80 Compiler V2.0 invoked by: 
>:F0:COMP.COD P17.PAS 

Line Seg Proc Lev Disp 

1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 

1 PROGRAM FIBONACCI2; 
3 VAR PEN,ULT,J,SUMiN:INTEGER; 
0 BEGIN 
0 PEN:=0; 
5 ULT& =1; 

J:=2; 
WRITE<'METER EL VALOR DEN:•); 
READ<N); 
REPEAT 

SUM:::::ULT+PEN; 
ULT:=SUM; 
PEN:::ULTi 
J1=J+1; 

UNTIL SUM>N; 

Page: 1 

10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 

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 

2 
2 
1 
1 

10 
15 
48 

60 
62 
69 
74 
79 
86 
93 

0 178 
WRITELN<'EL PRIMER TERMINO MAYOR QUE1',N,• ES:',J>1 

END. 

i\) 
0 
--..J 

D 



PASCAL-80 Compiler V2.0 P18.PAS 

ISIS-II PASCAL-80 Compiler V2.0 invoked by: 
>:F0:COMP.COD PlB.PAS 

Line Seg Proc Lev Disp 

1 
2. 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

1 PROGRAM NOTA2; 
3 VAR NOTA:ARRAYC1 •• 5] OF REAL; 

13 NOMBREtARRAYC1 •• 5J OF STRING[15J; 
53 MEDIA,SUMA:REAL; 
57 I:INTEGER; 

0 0 BEGIN 
1 0 
1 12 
1 17 
2 19 
2 75 
2 97 

SUMA:=0.0; 
I: =1 I 

REPEAT 
WRITEC'INTRODUCIR EL',I,• NOMBRE:'); 
READ<NOMBREC IJ); 
WRITEC'INTRODUCIR LA",I,• NOTA:• ); 
READ C NOT AC I ] > ; 
SUMAl=SUMA+NOTACIJ; 
I:==1+1; 

UNTIL I>5; 
MEDIA:c:SUMA/5.0; 
I:=il; 
REPEAT 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 
2121 
21 

2 151 
2 172 
2 196 
1 204 
1 212 
1 229 
1 234 
2 236 
2 282 

WRITEC'NOMBRE DE QUIEN SE DESEA LA NOTA:'); 
READ C NOMBREC I J > ; 

22 WRITEC"NOTA A COMPARAR:" ); 
READ ( NOT A[ I J) ; 

IF NOTACIJ>=MEDIA 
APTO' ) 

Page: 1 

23 

24 
25 
26 
27 

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 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 304 
2 333 
2 354 
2 369 
2 443 
2 51 1+ 
1 522 
0 530 

THEN WRITELNC'ALUMNO:',NOMBRECIJ,' 
ELSE WRITELN('ALUMNO:',NOMBRECIJ,• 
1:=1+1; 

NO APTO' ) ; 

28 UNTIL I>S; 
29 END. 

f\) 
0 
0:, 



- I~II ... CAai0 cill9i1IIIIJ2.-nv,llll1 b- - - - - - - - - - - - ->:F0:COMP.COD P19.PAS 

Line Seg Proc Lev Disp 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

38 
39 
40 
41 

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 

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 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 PROGRAM ORDENACIONI 
3 VAR PASADA,N,MIN,Il,J,I,TRAS:INTEGER; 

10 X:ARRAYCl •• 100] OF INTEGER; 
0 0 
1 0 
1 33 
1 45 
2 47 
2 50 
2 114 
4 130 
5 132 
5 170 
4 198 

1 200 
1 207 
2 209 
3 223 
4 225 
4 230 
4 235 
5 249 
6 251 
6 274 
6 283 

6 286 
8 292 
8 307 
8 331 
7 345 
5 347 
3 349 
1 ·363 
1 365 

2 367 
2 409 
3 423 
4 425 
3 455 
1 455 
0 462 

BEGIN 
WRITE('METER EL VALOR DE Na'); 
READ (N >; 
BEGIN 

IF N>100 
THEN WRITELN('FORMATO DESBORDADO ,SOLO PUEDEN SER 100'> 
ELSE FOR J:=1 TON DO 

BEGIN 
· WR I TE ( • X < • , J, ' ) =' ) ; 
READLNCXCJJ>; 

END 
END<FORMATO>; 
BEGINCSE INICIA EL LAZO DE PASADAS) 

FOR PASADA3=1 TON DO 
BEGIN 

I1i=PASADA; 
MIN:=PASADA; 
FOR I:=Il TON DO 

BEGIN(SE BUSCA EL MENOR VALOR) 
IF XC I J<XC MIN J 

THEN MINt=I; 
IF MIN<>PASADA 

THEN BEGIN 
TRAS 1 =XC MIN J; 
XCMINJ:=XCPASADAJ; 
XCPASADAJ:=TRASi 
END; 

END<FIN DE BUSQUEDA DEL MENOR VALOR) 
END; 

END; 
BEGINCESCRIBE VECTOR ORDENADO> 

WRITELN<'EL VECTOR ORDENADO ES'); 
FOR !:=1 TO J\! DO 

BEGIN 
WRITELN(X[ I J> 

END 
END{VECTOR ORDENADO}; 

END<PROGRAMA~. 

I\) 

0 

'° 



PASCAL-80 Compiler V2.0 P20.PAS 

ISIS-II 'PASCAL-80 Compiler V2.0 invoked by: 
>:F0:C:OMP.COD'P20.PAS 

Line Seg Proc Lev Oisp 

1 1 1 1 PROGRAM MAYl)R; 
2 1 1 3 VAR A,B,X,Y:INTEGERI 
3 1 1 7 
4 1 2 3 FUNCTION MAYCX,Y:INTEGER):INTEGER; 
5 1 2 0 0 BEGIN 
6 1 2 1 0 IF X>Y 
7 1 2 1 3 THEN MAY:=X 
8 1 2 1 9 ELSE MAY:==Yf 
9 1 ..... 

.t. 0 19 END{FUNCTION>; 
10 1 2 0 34 
11 1 1 0 0 BEGIN 
12 1 l 0 0 
13 1 1 1 0 WRITE('INTRODUCIR LOS VAL.ORES DE 
14 1 1 1 45 READ( A, B); 
15 1 1 1 67 WRITELN< 'EL MAYOR DE A=•, A, • y 

16 1 1 1 169 
17 1 1 0 169 ENDCPROGRAMA PRINCIPAL>. 

Page: 1 

A y B: , > ; 

B==' ,B,' ES',MAYCA,8))1 

f\.) 

0 



C•~05Pf.·,M FICH1; 
L.t~BEL 5; 
VAf~ 

"T1TULO:FILE OF STRING; 
•, 

I, E;,,.R: CHAR; 
I,_: STRING_; 

BEGIN· 
WRirELNC~QUIERES BORRAR LOS LIBROS QUE EXISTEN EN EL FICHERO' ); 
READLN ( R); 
IF R . LN . [ ' s ' , ' S' J THEN 

BEGIN 

. . 
REWRITE<TITULO,' :F0:TDATA.DAT' ); 
GOTO 5; 

END; 

RESETCTITULO,' :F0:TDATA.DAT' ); 

5: WRITELN('QUIERES METER UN NUEVO LIBRO'); 
READLN(I); 
IF I IN[ ' s' , 'S' JTHEN 

BEGIN 
WRITELN('ESCRIBA EL TITULO DEL LIBRO' ); 
READLNCA); 
TITULOt:=A; 
PUT(TITULO); 
GOTO 5; 

END; 
RESET (TI TULO) ; 
WRITELN<'**************LA LISTA DE LIBROS QUE EXISTE ES**************' 1; 

WRITELN; 
REPEAT 

WRITELNCTITULOt); 
GET<TITULO); 

UNTIL EOFCTITULO); 
WRITELN;WRITELN; 
WRITELN<'DESEA ACABAR YA'); 
READLN(I); 
IF I IN[ ' n • , 'N' ]THEN 

BEGIN 
GET<TITULO>; 
GOTO 5; 

END; 
END. 

f\.) 

I 



PROGRAM FICH2; 

LABEL 2,4; 
VAR 

BEGIN 

NOMB,TLFO:FILE OF STRING; 
NOMBRE:STRINGC30J; 
A,8,C:CHAR; 
TLF:STRINGC 10]; 

WRITEC'QUIERES CREAR UN FICHERO:' J; 
READLN(C>; 
WRITELN; 
IF C IN [ ' s ' , ' S' J THEN 

BEGIN 
REWRITECNOMB,' :F0:DATOS.DAT' J; 
REWRITE<TLFO,' :F0:TELEF" ); 
GOTO 2; 

END; 

4: RESETCNOMB,' :F0:DATOS.DAT'); 
RESETCTLFO,':F0:TELEF' ); 
WHILE NOT EOFCNOMB> DO 

BEGIN 
GET(NOMB);GET<TLFO); 

F:ND; 
2: WRITEC'QOIERE METER ALGUN NOMBRE:' ); 

READLN(A); 
WRITELN; 
1 F A IN C ' s' , • S • J THEN 

BEGIN 

END; 

WRITE("ESCRIBA EL NOMBRE:' );READLNINOMBRE>; 
NOMBt :.=NOMBRE; 
WRITE(' TELEFONO:' );READLN(TLFl; 
TLFOt:==TLF; 
PUT C NOMB); 
PUT ( TLFO); 
GOTO 2; 

WRITE('QUIERE SABER ALGUN TELEFONO:' ); 

f'\) 

f'\) 



READLN(BJ;WRITELN; 
IF B IN [ ' 5.' , ' S' J THEN 

BEGIN 

END; 

RESET<NOMBJ;RESET<TLFO>; 
WRITELNC"DE QUIEN DESEA SABER EL TELEF0NO' ); 
WRITELN; 
READ(NOMBRE); 
~JRITELN; 
WHILE NOMBt<>NOMBRE DO 

BEGIN 
GET ( N0t1B ) ; 
GETCTLFO); 

~NI);. 

WRITELN; 
WR I TELN ( NOMB t, ' 
WRITELN; 

TLF: l 'TLFOt) ; 

CLOSECNOMBJ;CLOSE<TLFO>; 
WRITEC'DESEA ACABAR YA:" );READLN(B); 
IF 8 IN C ' n • , 'N' J THEN 

END. 

BEGIN 
GOTO 4; 

END; 

f\) 



PROGfU~M FI CH3; 
L_A8EL 2, 4, 6; 
TYPE 

NOMBRE=RECORD 
NOM:STRINGC30J; 

END; 
FEc1.:.iA=RECORD 

DIA:1..31; 
MES: 1 •. 12; 
AN0:1000 •• 2000; 

END; 
PERSONA-=RECORD 

VAR 

EDAD:STRTNGf3.J; 
NAC:FECHA; 
L+D+N:STRING[20J; 
DOMICILIO:STRINGC20J; 

END; 

PERSONAS:FILE OF NOMBRE; 
DP:FILE OF PERSONA; 
A,B,C,D:CHAR; 
PE:NOMBRE; 
DATS:PERSONA; 

PROCEDURE IMP<IMPRIMIR:BOOLEAN); 
BEGIN 

WRITELN< • LOS DATOS PERSONALES SON' );WRITELN; 

WRITELNC'* 
WRITELNC'* NOMBRE: ',PERSONASt.NOM:30,' 
WRITELN< '~-
WRITELN( '* EDAD: ',DPt.EDAD:3, • 
WRITELN<'* 
_WRITELN('* FECHA DE NACIMIENTO: ',DPt.NAC.DJA:3, 

~ DPt.NAC.MES:3,DPt.NAC.AN0:5,' 
W.RITEL..NC • * 

-~RITELN('* ~0GAR DE NACIMIENTO: ',DPt.L~D~N:20,' 
WRITEL.N( • *· 
WR1TELN·<'* DOMICILIO: ',DPt.DOMICILI0:20,' 
vJRITELN ( '* 

·JII , ) ; 

rv 

*
I\• 

' , 



PROCEDURE NO(NOMBRE:BOOLEAN); 
BEC, IN 

WRITEC'NOMBRE: ');READLN(lNPUT,PE.NOM);WRITFLN; 
PERSO~H,St ::::.:PE; 

PUT< PERSONAS) ; 
END; 

I 

F-'f?OCEDURE DA ( DATOS: BOOLEAN) ; 
E',EG IN 

WRITE<'EDAD: ');READLNCINr~T,DATS.EDAD);WRITELN; 
WRITE('FECHA~DE~NACIMIENT0: ') ;READCINPUT,DATS.NAC.DIA,DATS.NAC.MES, 

DATS.NAC.ANO);WRITELN; 
WRITEC'LUGAR+DE+NACIMIENTO: ');READLNCINPUT,DATS.L+D+N); 
WR I TEL..N; 
WRITEC'DOMICILIO: ') ;READLN(INPUT,DATS.DOMTCILIO) :WRITELNl 
DPt:==DATS; 

END<FIN DE INTRODUCIR DATOSJ; 

PROCEDURE FICH<FICHERO:BOOLEAN); 
E'-EGIN 

END; 
BEGIN 

RESET<PERSONAS, 'PERS' );RESETCDP, "DPERS' >; 
IF EOFCPERSONASl=TRUE THEN 

BEGIN 
REWRITECPERSONAS,'PERS'); 
REWRITE<DP, 'DPERS' ); 

END; 
WHILE NOT EOF<PERSONAS) DO 

BEGIN 
GET(PERSONAS> ;GET(DP>; 

END; 

WRlTE<'QUIER~S CREAR UN FICHERO ?:' );READLN(C);WRITELN; 
IF C IN [ , '.: I ' I s, J THEN 

BEGIN 
REWRITECPERSONAS,'PERS' ); 
REWRITECDP, 'DPERS' ); 
GOTO 2; 

END; 
4:RESET<PERSONAS, 'PERS'); 

RESET<DP, 'DPERS' ); 
WHILE NOT EOF<PERSONAS> DO 

BEGIN 

I\) .... 
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GETCPERSONAS);GETIDP); 
END; 

2:WRITEC'DESEA INTRODUCIR ALGUNA PERSONA?:' );READLNCA); 
IF A IN [ ' '.E. '. , ' S' J THEN 

BEGIN 
NO (TRUE); 
DACTRUE>;PUT(DP); 

END; 
~:RESETCPERSONAS);RESETCDP); 

WRITEC'DESEA SABER LOS DATOS PERSONALES DE ALGUNA PERSONA?:' );READLNCB); 
Wf~ I TELN; 
IF B IN [ ' s ' , ' S' J THEN 

8EGIN 

WRITE<'INTRODICIR EL NOMBRE: ');READLN<PE.NOM); 
WRITELN; 
WHILE PE<>PERSONASt DO 

BEGIN 
GETCPERSONASl ;GETCDP); 

El\JD; 

IMF'(TRUE); 

WRITE('DESEA CAMBIAR LOS DATOS ?:' );READLNCD);WRITELN; 
IF D IN [ ' s' ' Is. J THEN 

BEGIN 
RESETCPERSONAS>;RESETCDP); 
GET ( PEf<SONAS) ; 
WHILE PE(>PERSONASt DO 

BEGIN 
GETCPERSONAS);GET<DP); 

END; 
DACTRUE); 
PUT (DP); 
GOTO 6; 

END; 

END; 
CLOSE<PERSONAS);CLOSECDP); 
WRITE('DESEA ACABAR YA7:• );READLNCD);WRJTELN; 
IF D IN [ ' n ' , ' N' J THEN 

END. 

BEGIN 
GOTO 4; 

END; 

I\) _. 



P ROG f\AM FI CH'+ ; 
L_ABEL 2, 4; 
TYPE 0=STRING[50J; 

TITULO:FILE OF 0; 
C,E:CHAR; 

A: STRING( 50 J; 
J:INTEGER; 
N:ARRAY( 1 .. 20] OF 0; 

PROCEDURE TI(TITU:BOOLEAN); 
l_AE'EL 5; 
',i,-\R D: CHAR; 

E?,EG IN 
5:WRITELN; 

WRITEC'0UIERE METER ALGUN LIBRO ?:' );READLNCD); 
k•'TTEL.Nl 
IF D IN [ ' s ' , ' S' J THEN 

e,EGIN 
WRITELN('ESCRIBA EL TITULO DEL LIBRO' );WRITELN; 
READLN <A); 
TI TULO-t· : =A ; 
PUT(TITULO); 
GOTOS; 

END; 
END; 

PROCEDURE ALFB<ALFAB:BOOLEAN); 
VAR 

Il,MIN, I,PASADA,K:INTEGER; 
TRAS:STRING[50J; 

BEGIN 
RESET (TI TULO l ; 
J:=0; 
RFPEAT 

J:=J+ll 
NCJJ:=TIT\JLOt; 
GET (TI TULO) ; 

UNTIL EOF<TITULO); 
FOR K:=1 TO J DO 

BEGIN 

ru .... 
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11:=K; 

MIN:=K; 
FOR I:=Il TO J DO 

BEGIN 
IF N(IJ<N[MINJ THEN 

BEGIN 
MIN:~r; 

END~ 
END; 

IF MIN<>K THEN 

END; 

BEGIN 
TRAS:=N[MINJ; 
NlMINJ:=N[KJ; 
N[KJ:=TRAS'. 

END; 

J:=0; 
RESETCTITULO); 
REPEAT 

BEGIN 
J:=J+1; 
WRITELN{N[_JJl; 
GET(TITULO); 

-.-END; 

YNrIL EOF(TITULO); 
E~D, 

PROCEDURE LISCLISTADQ:BOOLEAN>; 
BEGIN. 

WRITELN;WRITELN; 
WRITELN<'***********************~*************~********4•*******'~~*•~•******•***~•****' I• 

WRITELN; 
WRITELNC' 
WRITELN; 

LA LISTA DE LIBROS CS , ) ; 

WRITELN<'************************************************************~*~•*~•***********' ); 
WRITELN; 

N 



ALFB (TRUE); 
END; 

BEGIN 
WRITE('QUIERES CREAR UN FICHERO ?:' );READLNCC); 
WRITELN; 
IF C IN C ' ~-' , 'S' J THEN 

BEGIN 
REWRITE<TITULO, 'LIBR' ); 
GOTO 2; 

END; 
4:RESET<TITULO,'LIBR' ); 

WHILE NOT EOFCTITULO) DO 
BEGIN 

GET(TITULO>; 
END; 

2: TI (TRUE) ; 
LIS< TRUE); 
CLOSE<TITULO); 
WRITELN;WRITELN; 
WRITE('DESEA ACABAR YA ?:·•>;READLN<E); 
IF E IN ( ' rt• , 'N • J THEN 

END. 

BEGIN 
GOTO 4; 

END; 
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f' ROG F~AM FI CHE ; 

L_A8EL 2, 3, 4; 

TYPE 1ITULO=STRING[50J; 
AUTOR~STRINGt50J; 

VAR R,J:INTEGER; 
B,U,Y:CHAR; 
H:STRINGt 10J; 
AUT:FILE OF AUTOR; 
TIT:FILE OF TITULO; 
N:ARRAYC1 •• 100] OF AUTOR; 
AU:AUTOR; 
T:TITULO; 

PROCEDURE FICH(FICHE:BOOLEAN); 
LABEL 1; 

E?.EC-:i IN 
WRITE('QUIERE CREAR UN FICHERO ?:' );READLNCB); 
IF 8 IN C ' s ' , ' S' J THEN 

2"EGIN 
REWRITE<AUT, 'AUTO'); 
RE:WR I TE (TIT' • TI TE I ) ; 

GOTO 1; 
END; 

RESET(AUT~'AUTO' ); 
RESET(TIT, 'TITE' >; 
WHILE NOT EOFIAUT) DO 

e,EGIN 
GEY ( AUT); 
GET< TIT); 

END; 
1 : END; 

PROCEDURE TITUCTITULO:BOOLEAN>: 
LABEL 6; 
VAR o:CHAR; 

£:.EGIN 
REPE/--IT 

(.JR I TE ( 'DESEA INTfWDUC IR ALGUN l_ I Bf::o '7:' ) ; PE./,DLN l D); 
WF~ I TELN; 

UNTIL D IN [ Is, ' , N, ] ; 

CASED OF 
'S~ ~e.EG,IN 

WRITE<'ESCRIBA EL TITULO: ');READLNCINPUT,Tl; 

I\; 
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. RE~ET<TIT);RESETCAUT); 
REPEAT 

,·IF TIT+=:=T THEN 
BEGIN 

WRITELN; 
WRITELN( 'EL CITADO LIBRO Yi-, EXISTE') ;1..JfdTE:LN; 
EXIT<TITU); 

END; 
GET<TIT);GETCAUT); 

UNTIL EOFCTIT); 
TITt:=T; 
PUT< TIT); 
WRITELN( 'ESCRI8A EL NOMBPE DEL. AUTOR(ES), (DE~,PUES DE CADA AUTOF~ PONER UN/'. COMA) 1

); f~Ei\DLN< ;:r,Jf" 1·:·, ,:,, ' 

AUTt:=AU; 
PUT ( AUT); 

END; 
'N':BEGIN 

EXIT CT I TU> ; 
END; 

END{ CASE l; 
END; 

PROCEDURE BUCBUSQUE:BOOLEAN); 
LABEL 4,5; 
VAR L,LO:INTEGER; 
BEGIN 

RESETCAUT); 
RESET C TIT ) ; 
WRITE<'NOMBRE DEL AUTOR <EN CASO DE VARIOS CON UNO BASTA):• >;READLN<AU); 
J: ==0; 

REPEAT 
J: =J+ 1; 
NC J J: =AUTt; 
R:=1; 

4 : L : = POS < • , • , NC J J > ; 
IF L=0 THEN 

BEGIN 
GOTO 5; 

END; 
LO:=L-R; 

I\.) 
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·H:=COPY(N[ J J, R, LO); 
F!LLCHAR<NCJJ,L+l,'0' ); 
IF H<>AU THEN 

BEGIN 
R:==R+<L0-1-1); 
GOTO 4; 

END; 
WRITE<'AUTOR: ',AUTt);WRITELN<' 

5:GET<AUT);GET<TIT); 
UNTIL EOF(AUT); 

END; 

BEGIN 
3: FI CH (TRUE> ; 

TI TU < TRUE > ; 

TITULO: ',TITt); 

WRITEC"QUIERE SABER ALGUN TITULO ?:• );READLN(U); 
IF U IN [ 's' , 'S' ] THEN 

BEGIN 
.BU<TRUE); 

END; 
CLOSE<AUT);CLOSE{TIT); 
WRITE<'DESEAS ACABAR YA?:' >;READLNCY); 
IF Y IN [ ' n • , 'N' J THEN 

BEGIN 
GOTO 3; 

END; 
END. 

f\) 
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AP:F:NDICF.: B 

MENSAJES D,;, FRROR DEL COMPILADOR 



1: Error in simple type 
2: Identifier expected 
3: 'PROGRA!✓.' expected 
4: ')' expected 

. 5: ·:· expected 
6: Illegal symbol (maybe missing';' on the line above) 
7: Error in ;:,"~a meter list 
8: 'OF' exoectec! 
9: T expected 

10: Error in type 
11: '[' expected 
12: ')'expected 
13: ·END' expected 
14: ·;· expected 
15: Integer expected 
16: ·=· e>.pected 

· 17: 'BEGIN' expec!ed 
1$: Error ir. declaration part 
19: Error in <held-list> 
20: ',' expected 
21: ·.'expected 

50: Error in c:,ns!ant 
51: ':=·expected 
52: 'THEN· expected 
53: 'UNTIL' expected 
54: 'DO' expected 
55: 'TO' or 'DOWNTO' expected in for statement 
56: 'IF' expected 
57: 'FILE' expected 
~= Error in <factor> (bad expression) 
59: Error in variable 

101: Identifier declared twice 
102: low bound exceeds high bound 
103: Identifier is not of th~ appropriate class 
104: Undeclarej icentifier 
105: Sign nut a:iowcd 
106: Number expec:ed 
107: Incompatible suorange types 
108: File not allowed here 
109: Type must not be real 
110: <lagfie:d> type must be scalar or subrange 
111: Incompatible w1tn <tagficld> pan 
112: Index type must no: ::ie real 
113: lndeic type m..ist be a scalar or. su!:)range 
114: Base type must no: be real 
115: Base type must oe a scalar or a suorange 
116: Error ,n type of stanoarc orocedure ;:;ar;;imeter 
117: Unsa::sfied,lorward re!erence 

- 223 -

118: forv.:arc reference ty;:ie ,aentif1er 1n var,at,:e -::lec!arat:on 
119: Respecified parameters for a forwarc oeclared oroceoure 
120: Function resclt type must be scala~. s:.i::irange, or pointer 
121: File value parameter not allowed 
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122: A lor1N&rd declared lunclion· s result type can not be respecified 
123: Missing result type in function daclarahon 
124: F-lorma1 lor reals only 
125: Error in type ol standard procedure parameter 
126: Number of p.arameters does not agree with declaration 
127: Illegal parameter substitution 
128: Result tyoe does not agree w1tn declaration 
129: Type contlict of operands 
130: Expression is not ot set type 
131: Tests on eQuahly allowed or.ly 
132: Strict inclusion not allowed 
133: File comparison not allowed 
134: Illegal type ol ooer;,nd(s1 
135: Type of operand must be oool':'ar; 
136: Set e1ement type must Ce sca,ar or subrange 
137: Set element types must be compatible 
138: Type ol variable is not array 
139: Index type 1s r-O1 compali!:>1e with the declaratior, 
140: Type of variable 1s not record 
141: Type of variable must be file er pointer 
142: Illegal parameter solution 
143: Illegal type of loop control variable 
144: Illegal type of expression 
145: Type conflict 
146: Assignment of files not allowed 
147: Label type incompatible witri selecting expression 
148: Subrange bounds must be scalar 
149: Index type must be integer 
150: Assignment to standard function is not allowed 
151: Assignment to formal function 1s not allowed 
152: No such field in this record 
153: Type error in read 
154: Actual parameter must be a variable 
155: Control variable cannot be formal or non-local 
156: Multidefined ease label 
157: Too many eases in case statement 
158: No sucl'l variant in thrs record 
159: Real or string tag!ields not allowed 
160: Previous declaration was not forward 
161: Again forward declared 
162: Parameter size must be constant 
163: Missing variant in oeelaration 
164: Substitution of standard proc /lune not allowed 
165: Multidef,ned label 
165: Multideetared label 
167: Undeclared label 
168: Undefined 1aoe1 
169: Error rn base set 
170: Value parameter expectea 
171: Standard file was reaec1ared 
172: Undeclared external file 
174: Pascal !unction or procedure exoected 
190: Previous declaration was 5':!gment declaration 
191: Separate C1ec.1arat1on va110 only on g1ooa1 level 
192: Separate procedure: mus: oe a segrr,ent 
193: Comment or heading vaJ;a only on g1ooa1 level. 

201: Error in real numt,er • 01g,: e• oe:ted 
202: String constant mus! not e:,ceed source 11ne 
203: Integer constant e,cecc!'. range 
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250: Too many scopes ol nest€d identifiers 
251: Too ni,:iny nesteci procedur-cs or functions 
252: Too many lorwam reierences of procedure entries 
253: Procedure too long 
259: Expression too complicated I 
261: Too many segment deciarations l 
300: Division by zero 

I 
:, 

302: Index expression out of bounds i 
303: Value to be a~signed is out of oounds () 

" 304: Element expression out of range ~ 
398: lrno,ementation r•~stri,:;tion [ . 
399: Implementation restriction I 

.:, 

400: illegal character in text ~ 
i 401: Unexpected end of input 

I 402: Error in writing code file. not enough room 
403: Error in reading include fi!e .1l 

404: Error in writir,g list file, not enough room f 
405: Error in reacing globals file ~ 
4%: Error in writing globals file /'l 

" 
<!07: w·rong version c,I globals file 
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APF:NDICE C • 

MENSAJ~ DF FRROR DEL RUN-TIME 

Cuando estam~s ejecutando un progra~a y se produce 

un error en irn nrocediT;ien;:,J, el sistr:-ma de 'run-ti 

me' indica que SF ha nroducido un fallo en el proce

dimiento que habia sido llamado ~ediante un mensaje 

en la pantalla. Despufs que el mensaje ha sido visg 

alizado se fuerza al programa a ter~inar. Caaa error 

del 'run-time' causa un mensaje especifico para que 

sea visualizado, junta con el mfimero de seg~ento, 

n6mrro de procedimiento, y el n6mero de la instru

cci6n. Fstos nOmeros anteriores hacen referencia al 

listado del compilador de tal ~anera que si poseemos 

dicho listado S8r§ su~amente f&cil averi~uar el error. 

Cua.,1do en fTror de 'run-time' tiene lugar se vi

sualizar~ en ~ pantalla lo siguiente: 

error message 

segment: s 

procedure: p 

instruction:i 

donde s,p,y i son enteros, y error message es uno de 

las que sigue: 

Stack overflow (4) 

Value range error (1) 
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Exit from uncalled procedure (3) 

Integer overflow (5) 

String overflow (13) 

Divide by zero (60 

NIL pointer reference (7) 

System I/0 error (10) 

Floating point error (12) 

Unimplemented instruction (11) 

Program interrupted by user(Interrupt) (8) 

ISIS-II Error e donde'e' representa un error 

el el Isis II. 

Los ndmeros que siguen a cada mensaje es el n6mero del 

error. 
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0 No error detected. 
I Limit of 19 buffers exceeded. 
2 AFTN docs not specif~· an open file. 
3 Attempt to open more than six files sirnu1tanecusly. 
4 Illegal filename specification. 
5 lllegal or unrecognized device specifit:ation in pathname. 
6 Attempt to write to a fik open for input. 
7 Operation aborted; insufficient di!,k space. 
8 Attempt to read from a file open for output. 
9 No more room in disk directory. 

10 Pathnames do not specify the same disk. 
11 Cannot rename file; name already in use. 
12 Attempt to open a file already open. 
13. No such file. 
14 Attempt to open for writing or to delete or rename a write-protected file. 
15 Attempt to load int.a ISIS-II area or buffer area. 
16 Illegal format record. 
17 · Attempt to rename/delete a non-disk file. 
18 Unrecognized system call. 
19 Attempt to seek on a non-disk file. 
20 Attempt to seek backward past beginning of file. 
21 Attempt to rescan a non-lined file. 
22 Illegal ACCESS parameter to OPE~ or access mode impossible for fiie 

specified, 
23 No filename specified for a disk file. 
24 Disk error (see below). 
25 Incorrect specification of echo file to OPE~. 
26 Incorrect S\\'ID paramet_~r in A TT RIB system call. 
27 Incorrect MODE parameler in SEEK system call. 
28 Null file extension. 
29 End of fik on console input. 
30 Drive not ready. 
31 Attempted seek on write-only (output) file. 
32 Can't delete an open fite. 

34 Bad RETS\\' argument t0 LOAD. 
35 Attempt 10 extend a file opened for inpu~ by seeking past end-of-file. 
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201 Unrccognizccl"switch. 
202 Unrecognized delimiter character. 
203 Jn\·alid command ~yn1:1x. · 
204 Premature end-of-file. 
206 llleg::il di~t bbel. 
207 ~o END s1atemcnt found in inpur. 
20P. Checksum error. 
209 Illegal record~ sequence in otije.:-t module file. 
210 Insufficient memory to complete job. 
211 Object module record too Jeng. 
212 Bad object n10dule record type. 
213 ll!cgal fi,up record spe..:ifid in object module file. 
214 Bad parameter in a SLB'.\llT file. 
215 Arp1ment too long in a SL:B\11T ir,·o~·.1tion. 
216 Too rnany p~:imet•~;·s in a SL.B\l!T in\oca\ion. 
217 Object modu!c- rc..:ord too short. 
218 llkgal ol>jc..:r module record format. 
219 Pha~e error in LIN!(. 
220 !',;o end-of-file record in object module fik. 
221 Sef'.ment ov-.>rflow during Link operation. 
222 Unrecognized record in object module file. 
221 Fixup record pointer is incorrect. 
224 lilegal record sequence in object module file in LINK. 
225 llkgal module n::ime ~pecifird. 
226 ~lodule name exceeds 31 chara..:ters. 
227 Command syntax requires !cir parenthesis. 
228 Command \ynt::ix requires right parenthesis. 
229 Unrecogn;zed control specified in command. 
230 Duplicatl' symbol found. 
231 File already exists. 
232 Unrecognized command. 
23: Command syntax requires a "TO" clause. 
234 file name illq:.2lly dupiicatecl in command. 
235 file specifid in command i~ not a library file. 
236 More than 2J9 common segm.:nrs in input fiics. 
237 Specified common segment 11cit found in object file. 
238 Illegal stack content record in object file. 
239 No module header in input object file. 
240 Program exceeds 64}.: bytes. 

di.sk
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CARACT.~BISTTCAS PRINCIPAI-FS DF:L PASCAL-80 -----------------------------------------
- El m,xima ndmera d~ caracteres en una variable de 

tipa String es de 2550 

- El maxima numero de elementos en un Set es de 255+ 

16::4080. 

- El maxima nOmero de funciones y procedirniento en 

un segmento es de 127. 

- Bl maxima numero de 'segment procedure' y 'segment 

function' que puede ser usado en un programa con par

ticiones es de 7. 

- El mlximo numero de bytes de un c6digo objeta en un 

procedimienta o una funci6n es de 1200. 

- El mlximo tamaflo de un fragmento de dates es de 

16383 Dalabras. 

- ?n Pascal-80, la sentencia 1 gato' solamente puede 

ser usada con etiquetas locales;por ejemplo etiquetas 

declarada en el mismo bloque. Un 1 goto' no puede ha

cer referencia a una etiqueta decls.rada en un bloque 

cerrado como silo puede ser en un Pascal Standard. 

Sin embargo el Pascal-80 soluciona este incoveniente 

con el ~ocedimiento predeclarado •exit' que incluso 

proporciona ~as capacidad. . . 

- El"Pascal-80 no soporta los procedimientos stan-
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dard 'pack' y 'unpack'. 

- El Pascal-80 no soporta la construcci6n en la cual 

procedimiento y funciones pueden ser declarados coma 

parametro de un procedimiento o funci6m. 

- El Pascal-80 no soporta el pro~edimiento predeclA 

do 'dispose'. Sin embargo, el procedimiento 'mark' y 

'release' pueden ser usasos para aproximarnos a la 

acci6n de 'dispose'. 
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