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OBJETIVO

o low W B> arn Cae s

Con la aparicibén 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 automg
tizacidn de procesos, es un ejemplo claro y evidente de
este hecho,

El disefic de sistemas basados en micropocesadores ti
ene dos caminos distintos entre si, pero intimawsente 17
gados, el 'hardware! y el ‘'software'. Y es a este lti-~
mo al que dedicaremos la parte primordial de este pro-
yecto. En un principio para el software de los sistemas
con microprocesadores se empleaban lenguajes de bajo ni
vel conocidos como ‘'Assembly', los cuales se consideran
de bajo nivel por estar cerca del lenguaje maquina. Pero
para todo aquel gue 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 precisas. FEl
desarrollo de siétemas bagados en micrOprocesadores,(né
turaleente debe cumplir estas premisas. Y aparecieron en
tonces 1los lenguzjes de alto nivel aplicados a los micro
procesadores,

El objeto de este proyecto consiste en-hacer un estu-
dio de las técnices de la ingenieria del software como

son: componentes del software, aplicaciones del softwa~
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re, la importancia del estilo, la calidad del programa,
las fases del proceso de programacibdn, el disefio 'top-dow’
de programas, elementos del estllo de programacidn, modg
‘1o de flujo de datos y de estructura de datos, y testeo

y depurado del software.

Seguidamente se rezliza un estudio del Pascal-=80 dada
la necesidsd de crear una especlie de manual, donde se
encuentre contenida toda la informacibém existente sobre
este lenguajey de forma que cualquier interesado, pueda
facilmente aprender este lenguaje y al mismo tiempo c¢go
nocer todas sus caracteristidas ante de hacer ejecutar
un programa.De esta forma, este proyecto podrfa servir
tanto para ayudar a la realizacibén de proyectos, como
para estudiar ecste tipo de lenguaje y ver sus caracte-
risticas.

Por Gltimo se hace una aplicacibdn del Pascal-80 a un

programa para llevar la gestidn de uana biblioteca,
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CONSIDERACIONES DEL SOFTWARE
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El software de una computadora es més bien un
sistema 16gico que un sistema fisico. Sin embargo el
software tiene caracteristicas que son considerable-

ente diferentes el ;ardware. Fstas son nor ejemplo:

- No na. fere de manufactucrzcibn péra el software;
todos los costos hacen referencia a planificacibn y
desarrolio.

- Tl software no consume; hay pocas partes de ahorro
en el rundo del software.

- El software incluye frecuentemente modificaciones

y encarecimientos.

1.1 COMPONENTES DEL SOFTUWARE

-_-——m---———.—————--.---—m‘- o - - -

¥l software de las computadoras es una in
formacidn que existe en dos formas bisicas: componen
tes mgquina ejecutable y componentes méquina no eje-~
cutable.

Tn cada componente miquina hay encerrados tres cla-
ses de software gue son: una forma de lenguaje que
esvecifica la estructura de datos, un 'traslador!
que se encarga de procesar el lenguaje anterior pa-

ra convertirio en instrucciones méquinas ejecutables

que seria la tercera clase del software.
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::::i> FORMA DEL LENGUAJE

CONFIGURACION
DEL TRANSLADOR

L.

SOFTWARE

N

INSTRUCCICONES MAQUINAS

EJECUTABLE

COMPONENTES DEL SCFTWARE

Idealrente, el mundo hu.ano se comunica con computadgo
ras por el uso natural del len_uaje (por ejeamplo Tngles
Fspaficl, Ruso). Desafortunadamente, los largos vocabu=
larios y la sofisticada gramética, asi{ como nuestro uso
del contexto para el entendimiento,impide que se utili
ze el lenguaje natural en las computadoras. Durante la
década de los 70 se intentd utilizar un lenguaje natu-
ral come comunicacidn para las computadoras nero no
did resultado,por 1o que actualmente todas las esveci-
ficaciones de vprogramas estén limitadas a lenguajes
artificiales.
Todos los lensuajes de programacibn son lenguajes ar

tificiales. Cada uno tiene un vocabulario limitado,gra
mltica explicitamente definida y rutaé bien formadas

vara lo sintfxis y la seméntica. Estos atributos son
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necezarios nare lo translacidn nl lenguaje xéquina o
lnstrucciones mAguinas. las formas de lenguajes, gue
son un componente del software,estén caracterizadas
por lenguajes méquinas y lenguajes de alto nivel.

¥l lenguaje mAguina es una representacibn simbblica
del grupo de instrucciones de la CPU. Cuando se desag
rrolla un buen software da lugar z un programa bien
documentado y sostenible de tal manera que se puede
hacer un uso eficiente de la memoria y,6 por lo tanto,
optimizar la velocidad de ejecucidn de un vrograma.,
Pero cuando un programa cuenta con un software pobre
y poco documentado, el lenguaje mAquina tiende a dar
bastantes problemas.

Aan cuando el lenguaje méquina tenga una velccidad
ae ejecucidn atractiva y carecteristicas de memoria
inmejorables , presenta unas ciertas desventajas como
son:

- La implementacibn en el tiempo est& protegida.

- Los resultados del programa son dificil de leer,

- E]1 testeo resulta commlicado.

- E1 mantenimiento es extremadamente dificil.

Ia vnroductividad del software se ve seriamente al-
terada cuando se usa el nivel del lenguaje méquina.
Todas las desventajas apuntadas anteriormente hacenque
la forma de este lenguaje desaparezca muy probablemen

te durante la préximz década,
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Los lenguajecs de alto nivel permitengue el software
se desarrolle de tal manera gue sca inderendiente de
ia miquina. Cuanto mis sofisticado es el 'traslador'
usado, el vocabulario, la gramitica, la sintaxis vy la
ceméntica,sirvernvara que el lengusje de alto nivel
pueda ser mAs eficiente que el lenguaje miquina. De
hecho, el comvilador y interprete (traslador del len
guaje de alto nivel) produce un cbdigo méquina de sz
lida.

En la actualidad existen alrededor de unos 200 len
guéjes de vprogramacibn de alto nivel, pero unos pocos
, &lrededor de 10, son los que se usan en la industria.
Estos lenguajes nueden ser divididos en tres catego-
rias,

a) Lenguajes iniciales, Desarrolladosal final de la
década de ios 50 y principio de los 60, estos lengua-
jes forman el inicio del desarrollo general cientifi-
co y comercial, FORTRAN y CNBOL son representaciones
de esta categoria. ALGOL también puede ser considera-
do un lenguaje de principio aungue por su forma de eg
tructura est& en la sigulente categoria.

b) Lenguajes estructurados. Estos lenguajes surgie-
ron como caida de los lenguajes iniciales. Las carac-
teristicas principales de estos lenguajes son:

- Estructura de datos sofisticadas,

- Nefinicibdn de subprogranas.,
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- Definicidn del grupo de sentencias(bloques estru
cturales).

- Construccidn 1lbgica.

Los vrincipales lenguajes que podemos cconsidierar en
esta categoria son: ADA,ALGOL,PL/1,PL/M,PASCAL y C.

c) Lenguajes especializados. Zstos lenguajes provor
cionanunas caracteristicas especiales para la aplica-
cibdn de un software especifico y son ecpeciales para
valorar 1o unusual o inconveniente de una forma de
lenguaje. Los principales lenguajes que podemos con
siderar dentro de esta caracteristica son: API.,BLISS,
LISP,RPG y SNWOBOL.

Ya hemos visto que la funcibn del ftraslador! es
transformar la forma del lenguaje en instrucciones m§
quina ejecutanles. Un ‘ensamblador'! es el ‘'translador’
para el nivel del cbdigo méquina,ejecutando tareas sim
ples de convertir las instrucciones méquinas en instrug
ciones mAquinas ejecutables. Un ‘intérvrete'! es un
translador que se usa para transformar un ienguaje de
alto nivel en sentencias bésicas que pueda entender
el crdenador, Cuando se encuentra cada sentencia la con
vierte en un cbcigo méquina ejecutable y la ejecuta,
1l APL y el TBASIC estén entre los lenguajes que usual-
mente son ejecutados con un intérprete. El translador
mds com@in de un lensuaje de alto nivel es el ‘compila-

dor?,
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1.2 APLICACION®S DVFL SOFTWARFE

o ton e Ore G s - R W G s T s o OT3 v SN M ST T e W N

-.—-.u————-—-———v————.-—c.—-

Un sistema software es una coleccibn
de programas escrita al servicio de otros programas.
Algunos sistemas software son: comriladores, editores,
y ficneros Gtiles de manejo,los cuales procesan deter
minadas estructuras de informacibn. Otros sistemas de
aplicacibn como son: componentes de sistemas operati-

vos,drivers.. procesan largas estructuras de datos,

l.2.2 SOFTYARE EN TIEMPO RTAL

Al software que analiza y controla el
mundo real, incluso 1o que en &1 ocurre se le lliama
tiempo-real. El software en tiemvo real incluye una
coleccibn de datos que recoge del medio externo lo si

guiente: un anfilisis de los datos recogidos para trans

formalos en informaciénhsegﬁn sea requerido para una de

terminada aplicacidn, un control de salida que sirve

para responder al mealo externo, y un comvonente que

coordine todo Lo anterior para que la respuesta en tiem

vo real ( el rango tivnico va desde I1milisegundo a 1
minuto) vpueda ser mantenida. Un sistema en tiempo real

debe responder sin tiemno de contraccidn.

1.2.3 TMPLEO DEL_SOFTWARE

m--—.-.——-a-n.-.-—- —-—-en

En el procesamiento de informacibn es dop
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de més aplicacibn tiene el software. Los sistemas dig

cretos (inventarius, facturas de vpago/cobro) estén en-

vueltos en un software de manejo de informacibn que acce

de a una o mAs basrs de datos donde esth contenida la

informacidn.

1.2.4 INGENTERIA Y SOFTWARE CIENTIFICO

..-.—-.__—.—..-—-.c—_.-— - - i e W U S o o o>

la ingenieria y el software cientffico

estd caracterizado por los algoritmos numéricos. lLas
aplicaciones las encontramos en la astronomia, fisica
nuclear, oiologfia molecular, manufacturaciones automj
ticas,.. Sin embargo, nuevas aplicaciones en el area
cientifica y de la ingenierfia estén alejendo 1los con

vencionales algoritmos numericos.

1.2.5 SOFTVARE COMBINACIONAL

—-._..—-—————_—n-.-_-n.-_..-—

El software combinacional hace uso de
algoritmos no nflimericos vara poder acercancs a proble
mas gque reguieren una inteligencia artificial, Poder
imitar la imagen y la voz, representa algunos de los

orobleras que se resuelven con este software,
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Las personas creativas como los artistas,escri
tores y arquitectos,trabajan con mucha intensidad duran-
te el periodo de estudios para llegar a manejar los secrg
tos de su oficio.Al mismo tiempo,desarrollan un estilo
gue es unico e identificable para cada uno de ellos.fEste
estilo no es accidental para llegar a triunfar en su trg
bajo;para que tengan éxito,es preciso que su estilo sea
preferido en el mercado por encima de sus demas colegas.

En cualguier campo,ciertos estilos tienen ventajas defi
nidas.Por ejemplo,ciertos estilos de mlsica o de arte tig
nen mas aceptacibdn que otros. xisten estilos definidos de
escribir que pueden comunicar las ideas con mas efectivi-
dad.Otros pueden ser mejores para comunicar detalles téc-
nicos.Ciertos estilos de arquitectura son més apropiados
que otros para soportar determinadas condiciones climiti-
cas.

Fl estilo también tiene importantes consecuencias en pro
gramacidn ,algunas de las cuales demosiraremos.Ademés de
las cuestiones relativas a los estandares profesionales ,
algunas consideraciones sobre el estilc pueden ayudar a
mejorar la calidad de los programas;por ejemplo,la investi
gacibn ha demostrado que ciertas pricticas estilisticas
pueden servir para reducir el nimero de erfores que se pre
sentan durante el desarrollo del programa.Al mismo tiempo

el programa mismo resulta mas facil de leer y de compren-
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der por otros programadores,quienes pueden en algln momepn
to ser llamados para realizar modificaciones del mismo.El
mantenimiento del programa,es decir,él Yajuste' de 10s pro
gramas que existen para reunir reguerimientos siempre cam
biantes ,consume gran parte del tiempo del trabajo de los
programadores profesionales;es muy comin,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 los dirigen estén muy
interesados en que la actividad de mantenimiento consuma
meﬁos tiempo y que ,por tanto,el programador guede libre
para realizar un trabajo mas original y creativo.

El buen estilo de programacidn puede ser una importante
contribucién al éxito del programador.Las recompensas son
muy tangibles,pero se requiere un esfuerzo consciente por

parte del programador,

1s4. LA CALIDAD DEL PROGRAMA

Antes de segulr adeiante en las consideraciones
de los métodos que existen para mejorar la calidad de los
programas de computacidn,seria conveniente tratar de defi
nir qué es lo que se estad buscando.?sto es,sin embargo,e-
vasivo.Si se interrogara a muchos progromadores cuales
son las caracteristicas de un buen programa,probablemente
se recibiria una gran variedad de reczguestas,segin el gug

to personal y laz experiencia de las personas entrevistadas
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5in embargo,cierta clase de respuestas pueden presentarse
con mayor frecuencia.fnalizarem.s las respucstas mas comyu

nes,

O e e - o - - wav e - 2 > WL o — - —

Wunca debe olvidarse que la caracteristica
mic simple e importante de un programa es que funcione o
Fsto puede parecer obvio,pero es dificil de ase;urar en
los programas de tamafio considerable,Circulan en el medio
muchas historiss de errores catastr6ficos y muy costosos
de programas de cbmputo.Tales incidentes no sb6lo reflejan
las fallas de la industria como un todo,sino que también
contribuyen en gran medida a robustecer el recelo y la desg
confignza que tiene el plblico en las computacoras.

Los programadores deben ser muy cuidadosos en el senti-
do de gque el programa instalado en el sistema sea efecti-
vamente el qgue se necesita.Es muy facil sunmergirse de tal
manera en 1os detalles gque llegue a rerderse el concepto
original de las especificaciones.Lla solucidén del problems
plantado puecde originar incidentes desafortunados y clien
tes insstisfechos,en el caso de que se de una solucidn ca-
8i completa.Es muy importante que las especificaciones(que
pueden,de hecho,variar con el tiempo)sean continuamente re
visadas durante las fases de disefioc e instalacidn del pro
grama,lLas especificaciones mismas pueden ser errdneas o in

completas,0 simplemente pueden ser malinterpretadas. Debe
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tenerse cuidado de no hermosear el programa con caracte-
risticas no pedidas en forma especificalpero divertidas)

porque esto significa una fuente adicional de error,

1.4.2.FL_PROGRAMA_NO_DEBE_TENER_DIFICULTADES

D — > At -y S w—p DD WD Y OO P S e s Y TS

Muchos programadores aceptan las pequeinas
dificultades (o0 errores) de 10s programas COmO una consg
cuencia natural de la condicidn humana,y consideran su ¢o
rreccibn como una situacidn inevitable de la vida.Sin em-
bargo,no hay ninguna razbn para que esto suceda.Las imAge
nes de diabblicos dueﬁ&es gue en forma muy secreta intro-
ducen errores en los programas asaltan con frecuencia la

imaginacidn cuando,de hecho,son 1los mismos programadores
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situacibn particular en la cual va a emplearse el progra=-

ma,lLos programadores nunca hacen esto en forma deliberada
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(nadie disfruta rastreando errores)y,de hecho,estan en con
diciones de evitar la mayor parte de ellos.Se ha hablado
de un estilo de desarrcllar los programas cuya filosofia
consiste en tratar de evitar los errores desde el comienzo.
A pesar de que esto puede hacerse,es evidente que es res
ponsabilidad del programador asegurar que el programa es-
tad libre de errores.Buena parte de la investigacibn en cien
cia de la computacidn ha estado dirigida hacla la bfisqueda

de pruebas formales,matematicas,de la validez de 1l0s pro=-



s ramas.3e ha establecido que estas pruebas son posibles;
sin embargo,los procecimientos son largos y dificultosos,
y pocas veces practicos en las aplicaciones reales.Cuzndo
este sea el caso,el programador debe recurrir a otros mé-
todos,como las pruebas para establecer la velidez de sus

pProgramass,

Yolio3. EL PROGRAMA DEBE ESTAR BIEN DOCUMENTADOC

Es muy importante que el programa de compu=
tadora esté bien documentado,La documentacidn existe para
ayudar a comprender O usar un programa.-sto no s6lo es im
portante para los encargados de dar mantenimiento o modi-
ficar los programas;también puede ser de gran valor para
el programador mismo.La mayoria de los programadores se
ven forzados a prestar atencidn simult&nea a diferentes g
suntos,ya sean programas distintos,diversas paries de un
mismo proigrama e,incluso,diferentes tareas de su trabajo,.
Los detalles de los programas en particular,o algunas par
tes especisles de los mismos,pueden olvidarse facilmente

o confundirse si no se tiene la documentacidén apropiada.

La documentacidn puede tenerse en dos formas:la ''documepn

tacibédn externa" ,que incluye cosas como manuales de refe-
rencla,descripciones de los algoritmos,diagramas de flujo,
proyectos de trabajo y aspectos similares;y la '"documenta-
cidn interna " que aparece en la lista de instrucciones

misma del programa(esencialmente,el cddigo del programa ,
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més algunos comentarios).El valor de la documentacibn in-
terna no debe sobrevalﬁarseaPara'un programa cualquiera,
la lista minima de instrucciones constituye la primera 11
nea de la documentacidn ,por 10 cual se ha hecho incapié
en la importancia de quellas listas de programas sean fa-
cilmente legibles.La documentacidn externa estd dirigida
con mas frecuencia a 1l0s usuarios cdel projrama,quienes no
necesitan ni quieren saber nada del cbdigo del programa,y
s01c desean conocer qué hace el programa y cbmo trabaja.
La documentacidn externa proporciona una importente des-

cripcibén complementaria,

El asunto de la eficiencia es muy espinoso,
En los primeros diazs de la computacidn,las miguinas eran
lentas y pequefias en comparacidn con los estandares actug
les.Los programas tenlan que ser disefiados con mucho cui-
dado para aprovechar al maximo los escasos recursos disgo
nibles de tiempo y espacio de almacenamiento.Los programg
dores debian gastar horas tratando de eliminar secciones
y ahorrar con ello tiempo de éjecucién de sus programas O
debian comprimir los progrémas ern un pequefio espacio de
memoria de la maquina.La eficiencia de un programa,deter-
minada las mis de las veces por medio de un''producto espa
cio-tiempo'" ,constituia el mérito primero.

Hoy la situacidn ha cambiado en forma drasticz.Los recur
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so0s del "hardware" han ido disminuyendo continuamente,mien
tras que 1los recursos humanos se haen elevaco.El tiempo de
ejeaucibn y el esracio dispounivle de memoria ya no son re
cursos tan escasos como antes.le debe estar siempre atento
a realizar ahorros que podrian derivarse de la inclusidn
de una técnica diferente de solucibn,como la elecciin he-
cha para reemplazar la técnica de blisqueda lineal por la
mas eficiente de blsqueca binariz,sunque no siempre signi
fica un ahorro apreciable para el programacdor tratar de me
Jjorer cada detalle en aras de la eficiencia de su programs,
No obstante cue esto podria ser cde muchs utiiidad en algu
nos casos muy especiales,por lc general un esfuerzo de es
ta naturaleza no siempre se Jjustifica.

A pessr de ello,alin hay muchos programadores que siguen
cultivando la numeracibén del producto espacio-tiempo,y cQ
mo resultado producen un cbdigo de programacidn innecesarig
mente oomplejo.Un programa que no trabaje o que sea diffcil
de mantener debido a este ¢bddigo tan rebuscado es sin duda
alguna un programa de baja calidad,independientemente de
su producto espacio-tiempo.

Como puede verse,la calidad de un programa tiene muchas
facetas.Sin duda es importante gue un porgrama trabaje cg
rrectamente y que sea confiable,es decir,que refina todos
los requisitos exigidos y que los errores inesperados ocu
rran muy rara vez.Sin emoargo,el asunto no concluye aqui.

La evolucibdn de los programas parece ser un fenbmeno real.
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Los programas parecen necesitar un procesamiento continuo

de mantenimiento y modificacibn pare mantenerse al dia con

los requerimientos cambiantes de la tecnologia y con la

instalacidn de ellos en las méquinas.las capacidades de

modificacidn y mantenimiento son caracteristicas esenciales

de los programas reales,Que un programa sea facil de leer

y de couprender son prerrequisitos importantes para lograr

su mantenimiento y su modificacidn apropiacos,En resumen,

se desean programas correctos,confiables, ficiles de mante

ner,modificables,legibles y comprensibles.,

¢idn mismo debe comenzar aislando cada una de sus fases

componentes.Podemos identificar las siguientes cinco fases:

Te
2o
5.

3
®

5e

El

‘sesoe

1.5, LAS FASES DEL_PROCESO_DE_PROGRAMACION

06 0 WD ey Con o S oan e - - D W e AN ATD € W T e TGS doe 4 IT CHp v TE e

Cualquier consideracidn del proceso de programg
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Desarrollo de la solucibdn
Construccibn de la solucibn en forma de programa
Prueba

Mantenimiento

"analisis del problema'" se refiere a la etapa del pro

en la que el programador toma conocimiento del pro-

blema antes de proceder a desarrollar una solucibn.Es un

proceso de "introduccibn' ,de naturaleza cognoscitiva y



muy difficil de describir.3on demasiados los programadores
que recorren esta etapa muy rapidamente,lo que hace que
entiendan mal o malinterpreten las especificaciones.Algu
nos programadores prefieren devolver las especificaciones
del problema al analista o0 diseflador,para reducir la posi
bilidad de malentendido.Los errores qQue se comeilen en es-
ta etapa son con mucha frecuencia dificiles de detectar y
consumen mucho tiempo cuando se les trata de remediar en
las etapas posteriores.

La segunda etapa ,el''desarrollo de la solucibdn' ,es emi
nentemente creativa.fA lo largo del tiempo se ha dado mucha
importancia a la separacidn de esta etapa de la de instalg
cibn o construccidn;hay una desafortunada tendencia por
parte de muchos progremadores a sucumbir al engafioso atrac
éivo de la maquina,iniciando la fase de construccibn e ins
talacidn antes de que el problema hays sido resuelto real
mente,

La tercera etapa identificada es la 'construccidn de la
solucidn™ desarrollada en el paso 2 '"en forma de un progra
ma real(o cddigo)" .Considerando que la solucidn ha sido

bien definida ,este proceso es completamente mecanico,pues

es un proceso mental directo,Mediante varias reglas del

lenguaje de programacibn ,el programa mismo puede ensamblar

se de acuerdo con determinados estindares de estilo y es-
tructura.El estilo y la estructura deben verse como una g

yuda en la produccibén de un programa correcto,en lugar de
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considerarlos como ideas nuevas que deben zgregarse a un
programa gque trabaja Yya.

La cuarta fase se refiere a la demostracibén de la correg
cibn del programa instalado en la maquina.Es inevitable
que algunas pruebas deban realizsrse como parte de las etg
pas 2 y 3. Todo programador experto prueba mentalmente cg
da instruccidn cuando la esta escribiendo,y simula mental
mente 1la ejecucidn de cualquier médulo o seccidén de su prg
grama,antes de proceder a una prueba real de la etapa. La
prueba de 1l0s programas nunca es sencilla,Aun cuando las
pruébas muestran la presencia de errores,nunca pueden de-
mostrar la auséncia de ellos.Una prueba con éxito sblo sig
nifica que no se detectaron errores bajo las circunstancias
especiales de dicha pruebaj;esto no significa nada frente
a otras circunstancias. En teorfa,la fnica manera en que
las pruebas pueden demostrar gue un programa es correcto
es que se examinen todos los casos posibles( lo cual se co
noce como una prueba exhaustiva ),situacidn gque es imposi
ble téchiicamente,incluso para los programas mis simples.
Supbngase,por ejemplo,que se estd escribiendo un progra-
ma para caleular la calificacibdn promedio de un examen.Una
prueba exhaustiva deberfia tomar en cuenta todas las combi
naciones de calificaciones y el tamafioc de los grupos;es=-
to'requeriria varios afios para que la prueba estuviese com
pleta,

Esto no significa que las prueban sean inQtiles.Fl pro-
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gramador puede hacer muc:io por reducir el nfimero de ca-

s0s a probar a partir del nlmero requerido por una prue

ba exhaustiva, Tomando con mucho cuidado y seleccionando
apropiadamente el disefio de los casos de prueba,puede reg
ducirse el nlmero de los casos,haciendo posible una prug
ba con un nGmero relativamente pequefio de ellos,

La prueba de un programa es una tarca tan creativa como
su mismo desarrollo, por 1o que debe considerarse con la
misma diligencia y entusiasmo.Algunos principios de las
pruebas son claros: tritese de iniciar las pruebas de un
pfbgrama con una mentalidad de saboteador, casi disfrutapn
do de la tarea de buscar un error, Hay que sospechar de
todo.lLos casos de prueba deberfan disefiarse a partir de
las especificaciones originales, en lugar del progranma
mismo; si se efectlan a partir del programa,algunos aspeg
tos del problema que han sido pasados por alto durante su
construccidn también 1o serén cuando se le pruebe., Para
reducir las posibilidades dc que esto ocurra en las com-
vafiias profesionales de programacidn, 1los encargados sue
len insistir en que sean personss diferentes a los progra
madores originales quienes tengan a su cargo la prueba de
los programas. Los usuarios de los programas disponen,con
frecuencia,de sus propios datos de prueba desarrollados,
independientemente,para usarlos cuando el programa llegue
a sus manos. Tbmese en cuenta que los encargados concéep=

tfian muy mal a los programadores cuyos programas no son
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capaces de pasar las pruebas de los clientes, ya que es
to es un mal reflejo de la organizacibn completa y puede
afectar su reputacibn en el mercado. De cualquier forma
que se haga, una prueba completa es una parte esencial
de cualquier proyecto de programacidn.

cuando los principiantes progrsman, muy rara vVez por
desgrecia, se ven implicados en la quints etapa del pro-
ceso de programacibn,el "mantenimiento del programa'.Sin
embargo,su importasncia en el trabajo rcal nunca debe deg
preciarse.Al contrario de 1o que sucede con el manteni-
miénto del hardware, el mantenimiento de los progrsmas
no se refiere a la reparacidn o cambio de partes deterio
radas, sino a las mocdificaciones que deben hacerse a 1los
cefectos del disefio, 10 cual puede incluir el desarrollo
ce funciones adicionales para cubrir nuevas necesidades,
La havilidad de los programadores para producir nuevos
programas se ve afectada claramente por el tiempo que de
ben decicar al mantenimiento de los programas viejos., La
inevitabilidad del manteniriento debe reconocerse y, en
consecuencia,deben realizarse las acciones que sean necg

sarias para reducir el tiempo que ello implica.

1.6._TL_DISENQ_"TOP-DOWN"_DF PROGRAMAS

La programacidn es sin duda una actividad
cempleja,pues en ella se combinan muchos procesos mentg

les. Deven reunirse muchos factores en la produccibdn dé
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un prograzma final. Tal vez, la tarea no sea muy diferente
de la de un malatarista;si éste trata ce mantener dema-
siadas pelotas en el aire a un tiempo, antes de lo espe
rado se estrellarén contra el suelo.

La solucibn de cualquier problema puede darse en varias
formas o,como se les llamaré,''niveles de abstraccibn™.

Se comenzarid el proceso .de solucidn con un enunciado
muy general 0 abstracto de la solucidn del problema, ex-
presado en términos del provlema mismo. A continuacibdn ,
se procederd a refinar esta sclucibdn elaborando los deta
lies que se habian ignorado previamente, de 1o que resul
ta una solucibn nueva que es mucho menos abstracta. Lste
proceso continfla a través uve un cierto nlmero de etapas
cada vez mis refinadas, hasta que s¢ ha logrado un nivel
de detalles apropiado. 7“sta es la esencia del disefio top-
down. Se trabaja a partir de una solucidn muy abstracta,
(el nivel inicial ~top) hasta llegar a una construccibn
final, mediante una serie de refinamientos sucesivos. kg
te enfogque es independiente de cualquier lenguaje de pro
gramacidn;de hecho,se estid programando"dentro'’de un len-
guaje de programacidn,mds que en''uno".

Este diseflo top-down es una técnica que han aplicaéo
durante muchos afios los buenos programadores. S6lo en fe
chas recientes se le ha dado nombre.De hecho,lza misma i-
dea la han denominado de diferentes formas desde los afios

sesenta: "refinamiento por pasos','"modelado iterativo
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multinivel' , "programacidn jer&rquica'" . Fste enfoque
es atrayente porque puede definir una estructura para el
proceso no estructurado del cesarrollo de programas. La
atencidn se concentra en ¢l disefio ,en vez de hacerlo en
los .Jetalles de la construccibdn y, por tanto,limita el
nlimero de ''pelotas'" gque seri necesario tratar a un amismo
tiempo. Como toda herramienta,su uso es m&s eficiente
cuando se tiene alguna vractica con ella. El sentido co=-
min ,la intuicidn y la creatividad continllan siendo atri
butos valiosos del programacor.

Vamos a ejemplificar la aplicacidn del disefic top-down
en la solucidn de un problema.Xste problema consiste en
leer un nGmero N y dar una lista de los cuadrados perfegc
tos que hay entre 1 y N ( se supone que todos los nlmeros
son enteros positivos) .For ejemplo, si N es 30, se obten
drid la siguiente lista de cuadrados: 1,4,9,16,25.

Se comenzard con una solucidn muy abstracta de este pro

blema, la que se enuncia simplemente asi :

Inprimase una lista de los cuadrados perfectos entre 1

y N.

Fsto describe qué es 1o que se desea hacer, pero no dice
nada de cbdmo debe realizarse.Fn este nivel de diserio no
se estd tratando de resolver estos cetalles;se resolverén
cuando la solucidn bésica se refine, que sera 1o que a

continuacidn se haga.
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Tste Gltimo refinamiento parece no agregar mucho a la
solucidn,pero de hecho ha introducido un vector para re-
presentar la lista de cﬁadradOS perfectos. Este es un de
talle de la construccildn gue no forma parte de la solucibn
abstracta. Antes de entrar en el disefio de un algoritmo

real, se introducirédn dos mbddulos adicionales de la so-
lucidn que formaradn parte de la compilacidn del vector de

cuadrados perfectos. Fstos son:
(Es el nlmero en proceso un cuadrado perfecto?
Tnsértese en la siguiente posicidn disponible del vector

Esto éompleta la estructura oara el disefio, el cual puede
realizarse en forma de algoritmo. La forma resultante sg
r&d mostrada al final y sirve de guila para la construccibn
final. Los cuatro recténgulos, a partir de los cuales no
salen lineas inferiores ( algunas veces denouminados termi
nales ),pueden considerarse como puntos de partida;son los
que corresponden més exactamente con 1los pzsos resles del
algoritmo, T.os otros recténgulos (algunas veces denomina
dos no terminales) definen estructuras de decisibn de més
alto nivel que descriten cdmo se ha desarrollado el tra-

bajo.

Nota: en la pagina siguiente se muestra la figura anteriop

wente c¢ltadsz.
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L forme Ce figura vists en lz »igina anterior, sir-

ve de guia a la construccidén del alcoritmo en forma de

D

comentario.Fl resultado es el algoriumo PFRFTCTmSQUA??S‘
ste algoritmo lee un entero positivo N e imprime una
lista de ellos entre 1 y W cuando son cuadrados perfeg

tos. El vector SQUARES ( con el indice VEC_PTR) se usa

para almacenar los cuaaradcs mientras se espera la impre

sibn de ellos. T es una variable entera.,
[N [Fntrada] \
Read(N)
2. [Se comvila el vector de cuadrados perfecto%]
VEC_PTReO
Repetir hasta el paso 4 para I= 1,2,...,N
3. [Se clacula el valor truncado de la raiz cuadradﬂ
del nlmero en proceso
T« TRUNC(SQRT(I))

L. [a Es I un cuadrado verfecto ﬂ
I

then VEC_PTR—VFC_PTR+1

SQUARFS(VFC_PTR)e—1I
5. [Se imprimen los nlmeros contenidos en el vecto%]
Repetir para I=1,2,...,VEC_PTR

Fscribir (SQUARRES(VEC_PTR))

N

[Terminaé]
Salida
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¥ste ejemplo 1lustra una aplicacidn de la técnica de
disefio top-down. La sQlucién del problema ha.sido encon
trada tras de una sistemdtica descomposicibdn en subpro-
blemas cada vez més simples. Fn cada nivel de abstraccidn
se ha centrado la atencidn en qué es 1lo que se quiére ha
cer; en seguida se ha procedico a definir los mbdulos
que realizan tal tarea, de lo cual resulta una coleccibn
de mbdulos que definen el siguiente nivel de abstraccidn.
Fste proceso se repite harta que se tiene un conjunto
de»mbdulos que puede ser codificado con relativa facili-
dad.

Tste método tiene algunas otras ventajas. Los mbdulos
individuales son 1o bastante pequefios (en términos de su
funcidn) como para ser comprendidos con facilidad. E1 pe
ligro de complicaciones por efectos laterales se ha redu
cido, lo cual disminuye tanbién la probabilidad de error,
El diagrama final es una estructura gue sugiere un patrbn
organizado de prueba(véase figura Gltima). Comoc el propd
sito de cada mbdulo se especifica claramente, cada uno
puede probarse en forma separada, con 10 cual se tiene
que la prueba resultard mis simple que probar el programa
completo, Las interfaces, o relaciones que existen entre
los médulos individuales, también scn definidas por la
estructura del diagrama y pueden provarse una vez que ca
da mbdulc ha sido probado concienzudamente. Tal vez una

ventaja adicilonal del método top-down es que sugiere una
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estructura para los comenterios a través oce la estructu-
ra del diagrama. Fsto puede permitir mejorar la legibili

dad del progroma resultante.

1.7, ELTM@RTOS DWFL ESTILO DI PROGRAVACION

A - D AT T TS o e mr h VR D SED R G e e e A TN e A R wor M S T G G S e e D g W oM S G -

1.7.1 DISFT0 TF PROGRAMAS

Fn cierto sentido, aqui ec donde se pueden
obtener las mayores ventajas en la calidad de los progra
mas. La calidac no ec una caracteristica "adicional',mu-
chas caracteristicas ceseables de los programas (la facl
lidad pars modificarlo es un buen ejemplo) son dificiles
de agregar a los programas ya desarrcllados; deben incor
porarse a ellos durante la fase de disefio, La apariencia
de un programa es dificil de modificar en cualquier momen
to;la manera en que trabaja es todavia més dificil.

Los programas que se construyen sin errores no necesie-
tan una fase sevarada de correccibn. Esto no sb0lo es un
ahorro precioso de tiempo para el programador; el evitar
errores es también la clave para prevarar programas cone-
fiables,

El pasarse de listo ha sido la ruina de mé&s de un pro-
gramador., Quizé los programadores se enorgullecen de sus
habiiidades para resolver rompecabezas y consideran cada
programa como otro problema mids. Tal actitud de prbgramg
cidn se revela por el uso excesivo de trucos de programa

cidn, trucos que con frecuencia sacan provecho de las su
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tilevas del lenguaje o de la construccidn. Estos trucos
pueden servir para reducir el producto espacio-tiempo de
un programa, pero a costa de una considerable pérdida de
claridad, pérdida esta (ltima que normalmente no puede
ser sacrificada. Como regla general, nunca debe sacrifi-
carse la claridad por tratar de mostrar la destreza per-
sonal.

Uno de los beneficios mé&s atractivos del enfoque top-
down para disefiar programas es la oprtunidad que brinda
de sevarar las funciones. Se trata de una decisibn de di
se%o que puede tener impacto significativo en la facili-
dad con que los programas resultantes pueden modificarse
cuando se presenta la oportunidad. La separacibn funcional
se basa en la prenisz ce que la esfera de influencia de
cualguier decisién particular es razonablemente pequefia.
Fntonces, su imvacto en-el programa mismo serd localizado
muy pronto. La metodologia de disefic top-down trata de
reforzar esta disciplina al controlar los tipos de inter
acciones permitidas entre los mbdulos. En esta seccibn
se ofrece un ejemplc que aclara el uso y los defectos de
la separacidn de las funciones.,

Eete ejemplo de la idea de separacibn de las funciones
comprende el sindrome del''nfimero magico". Los nlmeros mi
gicos son constantes numéricas misteriosas que aparecen
entre los cilculos del programa, casi siempre con poca ©

ninguna explicacidbn. Con frecuencia se utilizan como pari
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metros de un lazo, para definir el tamario de un vector o
formacidn, o simplemente como constantes de alguna fbérmu
la. Aungue sus efectos pueden ser inocuos, el uso excesi
vo de nlmeros magicos puede comprometer seriamente la ca
pacidad de modificacidn de un programa.

Supdngase,por ejemplo, que se va a disefar un modesto
sistema de recuperacidén de informacidn para mantener in-
formacidn ( o una vase de datos) de 37 estudiantes de un
curso en particular sobre ciencia de la computacibn, Para
cada estudiante se guarda la siguiente informacidn: nom=-
bré,nﬁmero de problemas de laboratorio terminacos, call-
ficaciocones de laboratorio al dia. Se elige mantener esta
informacibn en tres vectores paralelos, cada uno de los
cuales tiene 37 elementos; un vector tipo hilerz de carag

teres HAMTS , un vector entero LABS_DONW y un vector real
LAB _MARK, Se han escrito rutinas para insertar nuevas cg
lificaciones de laboratorio, para corre.ir las calificacip
nes erroneas que se han registrado, o s6lo para desplegar
determinados segmentos de la informacidn. Cada una de eg
tas onreraciones requiere de una o mis exploraciones de

estos vectores, mediante un lazo de un tipo parecido al

siguiente:
Repetir para I= 1,2,...,37

Fn este programa en particular, el nfimero 37 es, sin du
da, un nfimero migico. De hecho, la ejcucién de este pro=-

grama se halla estrechamente ligada con este nlmero;
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puede aparecer en ung docena de lugares diferentes den
tro del cbdigo, incluyendo declaraciones, lazos de cal
culo y lazos de impresibn. El uso de este nfmero enlaza
las diferentes rutinas en forma nuy estrecha, de forma
no totalmente evidente,

Supbngase que se desea utilizar este programa para un
curso distinto, como uno compuesto por 212 estudianteso
En primer lugar, deberd recorrerse dicho programa por
completo, cambiando tcdas las veces que aparece el nlmg
ro 37 por el nlmero 212, Deberi localizarse todas las ve
ceshque aparezca, y cualguiera de las arariciones no de-
tectada producira con seguridad (aunque tal vez no en
forma inmediata) un error. Ademis, las apariciones de 36
0 38 pueden necesitar ser modificadas a 211 0 213 y asi
sucesivemente, El uso de nlmeros diferentes de estudian
tes ha hecho que este programa sea innecesariamente di-
ficil de modificar.

Este caso en particular es facil de corregir. En vez
de usar un nlmero especifico para el numero de estudian
tes de un curso, se introduce una variable, llamada
"PAMANO_CLASEY, que se usari donde se necesite especifi
car el nfimero de estudiantes, De hecho, el nombre elegi
do constituye una medida de la documentacidn interna del
programa. Cada vez que se use este programa para un curso
diferente, todo lo que tiene que hacerse es dar el valor

adecuzdo a la variable TAMANO_CLASE, ya sea por aslgna=
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cibén (en el tiempo de compilacidn) o mediante la entrada
(en el tiempo de ejecucibdn). Este es un ejemplo de la sg
paracibdn de funciones. Se han disefiado las rutinas de es
te nuevo programa para que sean independientes del nlmero
real de estudiantes del curso.

La separacibn de funciones se logra con frecuencia me-
diamte el uso de subprograras, es decir, mbdulos de tra-
bajo que se construyen como subprogramas y gque son lla-
mados por los mbdulos de orden superior cuando se necesi
ta que hagan algo determinado. La separacibn de funciones
se-mejora si todos los valores de los datos se pasan me-
diante la listaz de parametros, en lugar de las variables
globales; ademés, el poder de los efectos laterales se
disminuye., En el ejemplo del sistema de recuperacibdn de
informacibn, 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 informg
cibn intercambizsda entre los subprogramas y el punto de

llamada se produce por medio de la lista de parametros,
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1.7.2 CONSTRUCCION DE_PROGRAMAS

A veces se juzga que la construccidn real
de los programas es la fase mis importante e interesante
de la tarea. Aunque la solucidn del poblema y el disefio
del programa pueden ser en realidad conucidos, la constru
ccibn del programa nunca parece ser tan directa como se

cree, La Gltima década ha visto aparecer un uuevo método

de programacidn, conocido como 'programacidn estructurada‘,

que algunas personas suponen intuitivamente que elimina
todos los problemas de la construccibén,., Por desgracia,
no es asf, Existe ' muchfsima sobrevaluacidn y confusibn
sobre la programacibn estructurada, debido bésicamente a
gue una comunidad inexperta en procesamiento de datos es
t4 ansiosa de encontrar respuestas simples a los proble-
mas complejos,

La programacidn estructurada no es otra cosa que un mé
todo de construccibn de los programas en el cual el rigor
¥y la estructura reemplazan la programacidn intuitiva y de
gusto personal. Los buenos programadores han empleado eg
ta forma desde antes que a este método se le diera nombre,

La festructura' de un programa esti determinada en ciep
ta forma por las construcciones que se han usado para
dirigir el flujo del control. Es importante recodar gue
mnlentras se estid leyendo la lista del programa‘desde arri
ba hasta abajo, la ejecucidn del mismo se lleva a cabo de

una manera muy distinta. Uno de los principales logros
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de la programacidn estructurada es que consigue que el
flujo de contxol se distribuya en forma tal que la se=-
cuencia de ejecucidn sea similar a la secuencia de leg
tura, Esto impone una disciplina al programador en tér
minos de las estructuras que puede usar y, ademis, en
la forma en gque éstas pueden ser usadas.

Cualquier programa escrito gque utiliza las estructuras
IF-THEN-ELSE y REPEAT son por definicibn programas es-
tructurados. Por desgracia, los malos programas pueden
escribirse usando cualquier técnica.

Hay algunos programas que segln la estricta definicién
de programacibn estructurada se pueden considerar como
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 énidadas complejas; esto
requiere la retencibn de varios estados diferentes del
programa en forma simultinea., Las estructuras profunda-
mente anidadas son fuentes de errores y normalmente de-
ben ser evitadas.

Hay varias formas de evitar las estructuras muy anidg
das. Un método, tal vez apropiado para este caso en par
ticular, 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 seri de muy poco valor.

A continuacidn veremos el algoritmo de un programa que -

lee tres nflmeros, A,B, y C, e imprime el mis grande y el

mAs pequefio de los tres. Se supone que los valores son

diferentes,

Te

2

3

be

Se

El

no debe ser motivo para no hacerle modificaciones tendien

[Entran los valores de los datoé}
Read(4,B,C)

[Se determing el valor mayoﬂ
MAX— A

if B>MAX then MAX«—B

if C>MAX then MAX«—C

[ée determing el valor menor}
MINeA

if B<MIN then MIN<B

if C<MIN then MIN<C

[Se imprimen los resultadosJ

Write('EL MAYOR ES',MA¥,',EL MENOR ES',MIN)
[‘Termino]

Exit

hecho de que un programa parezca estar estructurado

tes a mejorarlo,
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PRESENTACION DE PRCGRAMAS
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El formeto 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, que en casi cualquier
otro punto. A continuacidn vamos a considerar dos facetas
de esta cuestibn: los comentarios y los parrafos.

Los comentarios constituyen el principal componente de
la documentacidn interna de los programas. Estos sirven
de ayuda al lector para comprender las intenciones o los
propdsitos de las porciones del cbdigo, y también pueden
servir para explicar las secciones 1ldgicas o diffciles,
A los programadores novatos rara vez se les dan instru-
cciones de que escriban comentarios, aunque la escritu-
ra de buenos comentarios es guizé tan importante, y tal
vez tan diffcil de aprender, como la escritura de buenos
programas., LOs buenos comentarios no pueden hacer mucho
para mejorar una mala modificacibn, pero los malos co=-
mentarios pueden deteriorar muchisimo un buen cbdigo.

Muchas personas caen en una de dos categorias extremas
los que escriben pOcos comentarios 0 ninguno y 1los que
sobrevaloran los comentarios. Cada uno de estos extre-
mos disminuye la legibilidad del programa en forma difg
rente; la escasez 0 ausencia fallan porgque no proporcio
nan la adecuada informazcidnde azpoyo, y la abundancia de

comentarios aumenta la confusibén, Los comentarios no dg
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berian salpicar el cb6digo, sino explicarlo y apoyarlo.
Esto requiere, por supuesto, que el programador enfoque
su programa en forma simultinea desde dos puntos de vig
ta: el programador y el del que lo docuwmenta; y gue tome
en cuenta los objetivos de ambos,

La mayor parte de 10 que puede 0 no hacerse con los cQ
mentarios es funcibn dellenguaje de programaciédn utilizg
do, Por desgracia, algunos lenguajes para 1los cuzles 1l0s
comentarios son mAs necesarios disponen de pocas formas
en las que pueden expresarse buenos comentarios., Mo obg
tanfe, la mayor parte de ellos permiten al programador
utilizar una linea completa como comentario. Esta carag

teristica hace posible el uso de la longitud precisa en
un comentario de varios renglones para explicar el pro-
pbsito y la interaccibdn con un determinado componente
del programa o mbdulc. Por ejemplo, cada subprograma de
berfa comenzar con comentarios de este tipo para espli-
car su propbsito, la manera en que se llama (incluyendo
el significado de los parametros) y cualquier situacidn

especial que pueda presentarse,

Ademas de la facilidad para escribir comentarios en ren

glones separados, algunos lenguajes (como PL/I1) permiten
que los comentarios se sitfien en el mismo rengldn en que
ests el cbdigo del programa. Esto puede ser muy Otil pg
ra escribir comentarios breves a fin de explicar un re-
gldén simple o una sola operacidn, sin romper el formato

visual completo del programa mismo. Tales comentarios
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deberin estar tan separados del texto como sea posible,
quiz8 desplazfndonos hacia el lado derecho de la lista
de instrucciones,

Como un punto final sobre los comentarios, debe asegu
rarse siempre que los comentarios y el cbddigo estén de
acuerdo. Cuando se realiza una modificacibdn en el cbdigo
debe tenerse cuidado de que se realice un cambio similar
en cuglquier comentario que se le relacione., Esto se pg
sa por alto con mucha frecuencia,

El valor de los parrafos o ‘'sangrias'controladas de sg
cciones del listado de un programa es tambien una forma
de mejorar la legibilidad. En cualguier texto escrito
tienen dos propbsitos principales: identificar las uni-
dades de la estructura del texto y mitigar el tedio del
proceso de lectura. Ambos objetivos se aplican perfecta

mente a l0s programas.
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ALGORITMOS DE LAS FASES DE LOS PROCESOS DE PROGRAMA-
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Los presentes algoritmos estan divididos en fase
de planificacibn, fase de desarrollo, y fase de manteni
miento,

- Fase de planificacibédn., En esta fase 1o primero gque 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 10 que se denoming 'espe-
cificaciones y requerimientos del software’ que consise
te en ver todas las posibilidadws que presenta la compu
tadora como son: definicidn de funciones, interfaces,
criterios de velidacibn, etc. Después de aqui se pasa
a una revisidén técnica y a una revisidn del plan de tal
manlera que si procede estamos preparados para eupezar el
plan de desarrollo,

- Fase de desarrollo., Partiendo de los reguerimientos
hechos en el plan de planificacidn lo primero gque hace-
mos en esta fase de dasarrollo es: definir las estructu
ras de cdatos, establecer mbédulos, identificar las obli-
gaciones,etc, Todo esto da lugar a un desarrollo preli-
minar. Tn el prdximo paso se consideranlos aspectos de
cada nbdule,desarrollando una descripcibn detallada de
cada mbdulo, que una vez que es revisada, se afiade al

documento-preliminar. Finalmente, después de los  dos
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desarrollos,viene el 'cbdigo', que es la generacibn de
un programa con el uso apropiado de un lenguaje de pro
gramacibén, Los Gltimos tres pasos del desarrollo estan
asociadsécon el testeo del software. La unidad de testeo
mira como funcione c¢ada funcidn y cada componente indi-
vidual del software. El test de integracidn proporciona
un significado para ensamblar todas las estructuras mo-
dulares mientras hay un testeo c¢e funciones y interfaces.
El test de validacibén verifica que todos los requirimien
tos del software han sido encontrados,

- Fase de mantenimiento. Esta fase estid enfocada hacia
la revisibn del software para cuando tengamos que hacer
mejoras. Seglhn el algoritmo en esta fase podemos corre-

gir, adaptar, y perfeccionar.
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MOD¥LO D% FLUJO DE DATOS
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Bl flujo de informacibn es una situacibn que
hay que tener en cuenta durante la fase de anilisis y
requerimientos de la ingenieria del software. Al prin
cipio, con un sistema de modelo fundamental, la infor
macidn puede ser representada como un continuo ffluir’
el cual sufre una  serie de transformaciones como pue
den ser los desarrollos de entradas y sadidas. ¥1 dia-
grama de flujo de datos (DFD) se usa como una herramien
ta gr&fica para dibujar el flujo de informacibn. E1
modelo de flu_o de datos define un nfimero de diferentes
mapeados que transforma el flujo de informacibn en una

estructura software.

1.1 CONTRIBUIDORES

D e e G T2 B - . T WO W %Ae Ve CM3 W O

El modelo de flujo de datos (y el desarro-
lio del software en general) tiene sus origenes en el
desarrcllo de los conceptos gque da importancia a lo mg
dular, al desarrollo 'top-dow', y a las estructuras de
programacién. Sin embargo, el modelo de flujo de datos
acerca estas técnicas por la integracidn explicita del

flujo de informacibn en el proceso de desarrolio,
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1.2 _AREAS DF_APLICACION

Cada netodologia de desarrolio software tie
ne sus ventajas y sus inconvenientes. Un importante fag
tor de juicio para un desarrollo metodoldgico es la ex
tensibn de aplicaciones a las cuales puede ser aplicada.
Fl modelo de flujo de datos es responsable de una apli-

cacibn en dreas muy diversas.

£l modelo de flujo de di+tos es particularmente poderg
so cuando no existe una estructura de datos, Por ejemplo,
aplicaciones de control de un microprocesador, complejos
andlisis de procecimientos, procesos de control, y mu-
chas aplicaciones en ingenieria y en el campo cientfifi
co en donce no se rcquierensofisticesdas estructurass de
datos, Todo esto hace gue sea dificil emplear el modelo
de estructura de datos; sin embargo, un modelo de flujo
de datos resolveria las anteriores dificultades de una
manera sutil.

Fl modelo de flujo de datos también puede ser aplica-
do en procesos convencionales de datos y otras aplicacio
nes donde existen distintas estructurssde datos.

Una extensibn del modelo de flujo de datos, llamada
MASCOT, adepta el acercamiento a el tiempo-real, tiene
aplicaciones para la interrupcidn y para la conduccidn.
Usando una representacidn de flujo de informacibdn en
vrocesns concurrentes (que se unen), MASCOT provee Aareas

de intercomunicacidn de datos gque permiten la definicién
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de otros procesos de comunicacidbn. MASCOT permite el de
sarrollo de interfaces especificc y covordina la comuni-

cacibn con una sincronizacibn original.

e e )

E1l modelo de flujo de datos perwite la translacibn
de informacidn contenida en los 'Requerimientos y especi-
ficaciones del software' a un desarrollo preliminar de
estructura del software. La translacidn del flujo de in-
formaci®n para la estructura, esta acompafiada en parte
de los siguientes procesos:

1) Fstablecimiento de la categoria del flujo de infor-
macibn.

2) Indicacibén de los limites del flujo.

3) Maveado del diagrama de flujo de datos (DFD) dentro
de la arquitectura software.

L) Fstablecimiento de controles de jerarquia.

5) Refinacidn de la estructura resultante por la capa

cidad del modelo y por la jerarquia.

2.1 TRANSFORMACION DE FLUJO

- . G~ o XD R NP K W e Nt TS o M M S Yo Gt T

Fn el llsmado sistema de modelo fundamental,
la informacidn debe entrar y salir del software en una
forma que se pueda entender por el mundo externo, Por
ejemplo, los tipos de datos sobre un teclado de un ter

minal, los tonos en las lineas telefbnicas, y las figu-
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se al flujo de valores a través de una de las muchas ru
tas de accidn que se inicializan. E1 centro del flujo de
informacibn del cual partenmuchas rutas de accidn es 1llg
mado 'centro de transacion',

Por Gltimo podemos decir que,en un diagrama de flujo
de datos (DFD) para un sistema largo, pueden estar pre-

sentesuna transformacidn y una tramitacibn.

2.3 UN PROCESO ABSTRACTQ

1 desarrollo de un modelo de flu o de datos
estf ilustrado en la figura de a continuvacidn. El proce
s0 empieza con una evaluacibn del diagrama de flujo de
datos. Luego el flujo de informacidn (transformacién o
transacibn) es establecido, y el flujo 1limite que trazan
los centros de transformacibn y transacibdn son definidos
En base a la localizacibdn del limite, las transformacip
nes son mapeadas en una estructura software por mbdulo.
La presencia de mapeado y la definicibdn de m8dulo es
acompariada por la factorizacibdn de las estructuras apli

cando las técnicas de desarrollo y la jerarquizacibn,
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MODELO TE ESTRUCTURA DE DATOS
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La estructura de datos afecta tanto al proceso cgQ

mo al desarrollo del software. Los datos repetitivos son

siempre procesados con un software que tiene la facilidad

par: controlar por repeticidn; los datos alternativos
(por ejemplo, informacidn que puede 0 no estar presente)
hacen que el software esté condicionado con elementos de
procesos; De hecho, la estructura de informacidn es un
excelente pronosticador de la estructura software.

El mbdelo de estructura de datos transforma una repre-
sentacibn de estructura de datos en una representacién

software,

1,1 CONTRIBUIDORES
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El origen del modelo de estructura de datos
puede ser encontrado en la discusibdn de las estructuras
de datos fundamentales, algoritmos, estructuras de cone-
trol y datos, y en la abstraccibdn de conceptos de drtos,
as informacibén en cuanto al tratamiento del desarrollo
del software y sus relaciones con las estructura de da-
tos pueden ser encontrada en los llamados métodos de Ja=-
ckson, y Warnier,

El método de Jackson es uno de los mas extendidos para

el desarrcllo del software. Este consiste en tomar una

vista paralela de las estructuras de datos de entrada y
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salida para asegurar un desarrollo con calidad. Jackson
enfatiza en el desarrollo de técnicas para transformar
los datos en programas estructurados.

La construccién 16gica de programas (LCP), es un desg
rrollo metodoldgico dasarrollado por Warnier, y propor=

ciona un riguroso métdo para la construccidn de un soft

ware. Para la produccidn de conceptos fundamentales en

la ciencia de la computacibn, Warnier desarrolld un gru

i<

po de técnicas que acompafiado con un mapeado de entrada
salida de las estructuras de datos producen una detallg
da‘fepresentacién del software,

Una técnica llamada construccidn 16gica del software
(LCS) es representative de una sintesis del mbdelo de
flujo de datos y del mbdelo de estructrra de datos, El
desarrolloc de este método consiste en gue uu dessrrollo
lbégico puede ser descrito explicitamente si el software
es visto como un sistema de datos y como un sistema trang
formador de ds=tos, Aunque el LCS no es una estructura de
datos propiamente dicha, puede ser vista como una técnica

de desarrollo.

1.2 AREAS DE APLICACION

- Aplicaciones en negocios, las entradas y salidas tie
nen distintas estructuras ( por ejemplo, ficheros de en-
trada e informacidn de salida); el uso de una base de

datos jerarquizada es comfin.
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- Aplicaciones en sistemas. Las estructuras de datos
para operar con sistema estén compuestas de muchas tablas,
ficheros, y listasque tienen una estructura bien defini
da,

- Aplicaciones en CAD/CAM, El desarrollo de ayuda para
computadoras (CAD) y la ayuda pars la manufacturacibn de
computadoras (CAM) requieren sofisticadas estructuras de
datos para almacenamiento de informacidn, translacidn,
etc.

Como se habra podido notar al mdbdelo de flujo de datos
siémpre se puede acceder para usearlo. Sin embargo, el
modelo de estructura de datos también puede producir bug
nos resultados cuando las caracteristicas propias de la

informacidn estan presentes,

1.3 ESTRUCTURA DE DATOS CONTRA EL FLUJO DE DATOS

Antes de considerar las diferencias entre
las estructuras de datos y el flujo de datos, es impor-
tante notar que ambas estructuras son conductoras de in
formacibn, que intentan transformar informacidén en una
representacidn software,

El desarrollo de la estructura de datos no hace uso ex
plicito del diagrama de flujo de datos., Por lo tanto la
clasificacibn del flujo de transformacidn y de transa-
cibébn tiene poca relevancia en el mbdelo de estructura de

datos., Mas importante que lo anterior es crear un proce-
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so de descripcidn del software. Los conceptos de estrug

tura de software no estfn explicitamente considerados.
Los mbdulos son considerados como un proceso, y una filg
fia de mbdulos independientes es lo que predomina.

El mbdelo de estructura de datos hace uso de un diagra
ma Jerarquizado para representar la estructrua de la in-
formacibdn., Por lo tasnto, el énfasis durante el proceso
de requerimientos y anilisis del software deben de estar

situados sobre estos modos de representacidn.

2 _DESARROLLO DE LOS DATOS

r s v e s D D T D T s @B Wt ww aw T o

EFl modelo de estructursz de datos implica que la
organizacibn de datos es una ceracteristica dominante en
el desarrollo del software, El beneficio potencial del
desarrolio de los datos fueron reconocidos al principio
de la evolucibn del desarrollo software, pero la inte-
gracibn formal con el método de desarrollo todavia no ha
ocurrido, Los conceptos de informacidn oculta, y abstra-
ccibdbn de datos, dan 1ugaf a un acercamiento del desarro-
llo de los datos.,.

La mayoria de los desarrollocs software estan concentra-
dos sobre estructura (arquitectura) o sobre consideracio-
nes de proceso. Con esto corremos el riesgo de que duran
te el desarrollo de los datos puede romperse él dzsarrc-
1lo software,

A continuacibén veremos un grupo de principios para la
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especificacibén de los datos.

a) El método de anflisis sistemitico aplicado al soft-
ware deberia ser aplicado a los datos. Se gasta mucho.
tiempo y esfuerzo, discutiendo, revisando y especifican-
do los requirimientos del software y el dessrrollo preli

minar. La representacibén del modelo de flujo de datos y

del modelo de estructura de datos deberfia también ser desg

rrollado ¥ revisado, la organizacibdn alternstiva deberia
ser considerada, y el impacto del desarrol.o de los datos
sobre el desarrollo del software deberia ser eveluado .

b) Todas las estructuras de datos y las oOperaciones
gue van a ser ejecutadas en esas estructuras deben de eg
tar identificadas. El desarrollo de una eficiente estrug
- tura de datos debe de tomar 10s operandos para ser eje-~
cutados sobre una estructura de datos.

¢) Un diccionario de datos deberia de ser establecido
Yy usedo para definir tanto los datos como el desarrollo
del software. Un diccionario de datos representa expli-
citamente las relaciones entre los datos y las restrice-
ciones sobre los elementos de una estructrura de datoss
Los algoritmos pueden aprovecharse de las relaciones he-
chas parz poderlos definir més facilmente.

d) El nivel de decisibn de datos deberia ser situado
en lo Gltimo en el proceso de desarrollo. La organiza-
cién de inclusibn de datos deberfa ser definida durante

el proceso de requerimientos y analisis, refinado. .duran-

0N realizada por ULPGEC. Riblinteca Universitaria, 2008

108 gutores. Digitali

© Del



- 56 -

te el desarrollo por pasos. 1 método 'top-dow' accede
al desarrollo de datos proporcionando beneficios gque son
anidlogos a cusndo el método 'top-dow' accedia al desarrg
llo software (atributos de estructuras mayores son desa-
rrolladas y evaluadas primero para que la arquitectura
de los datos pueda ser establecida).
e) La representacibn de una estuctura de datos deberia
conocer s0l0 a aguellos mddulos que deben unacer uso direg
to de los datos contenido en esa estructura de datos.
El concepto de informacibn escondida ¥y las conceptos re-
latado de acoplamiento, proporcionan una importante introg
duccidén en la calidad de desarrollo del software. Este
punto hace alusidn a la importancia de estos conceptos
asi como a la importancia de separar la vista 1l8gica de

la vista fisica.
f) Una libreria de estructura de datos Gtiles y opera-

ciones gue pueden ser aplicadas deteris ser desarrollada,
Las estructuras de datos ¥y las operaciones deberian ser
vistas como un recurso para el desarrollo del softwares
Igual que las subrutinas empaquetadas pueden reducir el
tiempo de desarrollo para realizar un software 4til, una
libreria de estructura de datos puede reducir tanto las
especificaciones asi como el esfuerzo de desarrollo por
los datos,.

g) Un desarrollo software y un lenguaje de programa-

cidn deberia soportar las especificaciones y la realiza
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cién de tipos de datos abstractos. La implementacibn
(y su correspondiente desarrollo) de una estructura so-
fisticada de datos puede ser extremademente diffcil si
no hay significado para las especificaciones directas de
las estructuras existentes,

Todos los principios descritos anteriormente son formas
bidsicas de desarrollo de datos que pueden ser integradas
tanto en el desarrollo de mbdelo de flujo de datos como

en el desarrollo de mbdelo de estructura de datos.
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TESTEO Y DEPURADO DEL SOFTWARE
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El testeo presenta una interesante anomalfa pa
ra la ingenieria del software. Durante los primeros pa-
50s, en la planificacidén y desarrollo, la ingenieria in
tenta construir un software a partir de conceptos abstrag

tos para una implementacidn tangible. Después de esto
viene el testeo. La ingenierfa crea una serie de tests
los cuales estéin ideados para destruir el software que
ha sido construido., De hecho, el testeo es uno de los
pasos en el proceso de la ingenieria del software que
deberia ser visto (al menos, psicologicamente) més bien
como destructivo sntes que constructivo., Llegados a es
te punto nos podemos hacer la siguiente pregunta:idestruy
Ye realmente el testeo?. La respuesta a esta pregunta es
gue *NO', Sin embargo los objetivos del testeo son algo

diferente de 1o que nosotros esperamose.

1.1 OBJETIVO DEL TESTEQ

Los objetivos del testeo 1los podemos resumir en
tres puntos.
a) El testeo es un proceso de ejecucidn del programa
con el intento de encontrar un error,
b) Un buen test es uno que tiene la probalidad de encop

trar al menos un error no detectado.
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Los resultados de todos los 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 lupredecible en el testeo. Un error que
indica una discrepancia del 0.01% entre los resultados
esperados y los resultados obtenidos puede llevar 1 ho=-
ra, 1 dia, 6 1 mes para diagnosticarlo y corregirlo., Lo
incierto y lo inherente del depurado hace diffcil que el
testeo sea digno de confiaza.

Si los grandes errores que requieren una modificacibn
del desarrollo son encontrados con regularidad, la cali-
dad y confianza en el software son suspendidasy otro test
es iniciado. Si, por otra parte, las funciones del softwg
re parecen que trabajan correctamente 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
encontrar errores severos, Iinalmente, si el testeo no
revela errores existe la duda de que el test no d& lo su
ficiente y que los errores se escondencon el software.
Pero, sin embargo, estos errores seran eventualmente en-
contrado por los usuarios y corregidos por el desarrolla-

dor durante la fase de manteniumiento.
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1.3_PASOS EN EL TESTEQO DEL SOFTWARE

El testeo dentro del contexto de la ingenieria
del software consta de una serie de pasos que son ejecu=-
tados secuencialmente. Iniclalmente, el test enfoca a cg
da mbédulo individual, asegurindose de que este funciona
apropiadamente como una unidad; de aquif la denominacibn
‘unidad de testeo'., Lo prdximo, es que los mbdulos deben
ser ensamblados, integrados para formar un paguete 0 un
blogque. El 'testeo de integracibn' direcciona las sali=-
das asociadas con los problemas de verificacidn y ensam
blado, Finalmente, los requerimientos de validacién (es
tablecido durante la fase de planificacibn) deben de ser
testeado., El ‘testec de validacibdn'! asegura que el softwa
re encuentra todas las funciones y las ejecuta seglin los
requerimientos.'

El fltimo paso del testeo se sale del medio de la inge
nieria del software para entrar dentro del contexto del
sistema de computacidn, El softwsre, una vez validado,
debe ser combinado con los otros elementos del sistema
(por ejemplo hardware). El ftesteo de sestema’ verifica
que todos los elementos forman una malla apropiada archi

vando todas las funciones del sistema y su ejecucidn,
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A este punto llegamos una vez que han sido
testeadess satisfactoriamente todas las unidades por sepa-
radc., Luego de esto surge la pregunta:é si todos los mb-
dulos funcionaban individuslmente, porque no funcionan
cuando los ponemocs juntos ?, El problema consiste, desde
luego, en ponerlos juntos. Los datos pueden ser perdidos
a través de interfaces; un mddulo puede afectar a otro
idnavertidamente; las subfunciones, cuando las combina-
mos. pueden que no produzca una funcidn mayor; una estrug
tura global puede presentar problemas, Desgraciadamente
esta lista la podemos hacer lo larga gque gqueramos,

El testeo de integracidn en una técnica sistemitica
para ensamblar el software al tiempo que realiza test pa
ra encontrar errores asociados con los interfaces. El
objetivo es tomar mbdulos testeado y construir una es-
tructura software que haya sidc determinada por un equipo

de desarrollo,

1.2.3 TESTEO DE VALIDACION

o 0 Tap cxn Die GRD A vl €N QMY T N CUD T A AVF € Com MEH XD PGB GNP GER S XD

La culminacidn del testeo de integracidn
es completado ror el ensamblado como un paquete, Los e-
rrores de interfaces han sido descubiertosy corregidos,y
una serie de test finales de software (test de validacidn)
pueden empezar. La validacidn puede ser definida de muchas

formas, pero una validacidn tiene lugar cuando las funcig
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nes software estén en una situacibn que puede ser espe-

rada razonablemente por un requerimiento ¢ un usuario,.

1.2.4 TESTEQ DREL SISTEMA
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Tl pvaso final es el testeo de sistema fre-
cuentemente llamado ‘'test de acevtacibdn'. Un test de a-
ceptacibn puede planificar una serie de test para el
planteamiento y sistem&tica ejecucidn de una serie de
test. E1 hecho de testeo de aceptacidbn vpuede ser lleva-
do a cabo por periodos de semanas o meses, por medio del
reconocimiento de un clmulo de errores que podrian degra

dar el sistema a través del tiempo.

2 EL ARTE DEL DEPURADO
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El testeo del software es un proceso que puede ser
sistem&ticamente planeado y especificado. El depurado
tiene lugar como consecuencia del é&xito del testeo,

Aunque el depurado puede y deberia ser un proceso or.
denzdo, es todsvia un arte. Un ingeniero de software,
evalua los resultados de un test, y lo confronta con un

indicador de problema de software,

Desafortunadamente, aqui parece ser una eviden
cia que la proeza del depurado es un intento innato en

el ser humano. En algunas personas es realidad peroc en
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otras no. Aungue la evidencia experimental sobre el depu
rado estd abierta a muchas interpretaciones, distintos
depurados han sido realizados por programadores con la

misma educacidn y experiencias similares.

2.2 ACERCANDONOS AL_DFPURADO
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El depurado tiene como objetivo por encima de
todo encontrar y corregir las causas de error de softwg
re. Fste objetivo es reslizado por una combinacidn de evg
lugcién sistem8tica, intuicibn y fortuna. Sin embargo,
tres categorias de depurado pueden ser realicadas.,

- Rudimentario.

~ Fliminacibn de causa.

- Rastreo.

La categoria rudimentaria de depurado es probablemente
la més com@n y al menos el método m&s eficiente para ais
lar la cauga de un error de software. Aqui se produce una
gran cantidad de informacibdn que nos puede guiar a la ho
ra de resolver un problema, pero es mucho mls frecuente
la pérdida de tiemro y esfuerzo.

La segunda categoria de depuradc (eliminacibn de causa)
es manifestada por induccién o por deduccidn., En este mé
todo se emplean unos datos los cuales estén organizados
para ailslar la causa potencial del error. Luego se inven
ta un caso hipotético, que mediante el uso de los datos

anteriores sirve para aprobar o desaprobar dicha hipbdte
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sis. Alternativamente, se desarrolla una lista de todas
las posibles causas y luego mediante un test se elimina
0 se verifica cada causa. Si un test inicial indica que
una hipbtesis de una causa particular muestra promesa,
entonces los datos son refinados en un intento de aislar
el error.

El rastreo es una técnica comln de depurado gque se pue
de usar con éxito en pequefios programas. Lo primero que
se hace es buscar la zona donde se detectan los sintomas,
luego se tracea el cbdigo fuente al revés (manualmente)
haéta que se encuentre el sitio del error . Desafortung
damente, como el nfimero de lineas fuentes aumenta, el nii
mero de partes a rastrear se puede hacer interminable,
siendo esto uno de los inconvenientes que presenta esta
técnicae

Todo lo dicho encima puede ser suplido con herramientas
de derurado. Se pueden aplicar una gran cantidad de com
piladores de depurado, ayuda din&mica de depurado (seria
el traceo), generacibn de test automitico,etc.

Sin embargo, las herramientas_ng\ggp un substituto de=-
bido a su cuidada evaluacidn basada sobre un desarrolle
completo de software documentado y clarificado por el
cddigo fuente,

En muchos casos, el depurado del software de las compu

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

de los negoclios. Existe un proceso de depuradc, llamado

'el método' que es una adaptacibén del manejo de la técni

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del



- 67 -

Ca para resolver el problema. Este proceso desarrolla

'unas especificaciones de desvio' que describe el pro-

g L - , L I
blema mediante las preguntas:équé?,icuando?, idonde? y

éa qué se extiende?., Las especificaciones estin repre-

sentadas en la siguiente tabla,

ES

NO ES

¢QUE OCURRE?
4CUANDO?

4 DONDE?

A QUE SE EXTIENDE?

Cada una de las preguntas de arriba estid dividida en

'es' ¥y 'no es'., Estas respuestas revresentanuna clara

distincién entre lo que ha de ocurrir y 1o que no ha de

ocurrir. Una vez que la informacidn acerca del error ha

sido grabada, una causa hipotética es desarrollada sobre

la base de distincibén de las repuestas de 'es' y 'no es'.
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INTRODUCCION
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Pascal es un lenguaje de propbsito general desarro-
llado alrededor del afio 1970 por Wiklaus Wirth en el
E.T.Ho de Zurich.

¥l primer trebajo sobre Pascal aparece como un inten-
to de obtener un sucesor del. Algol 60, Sus autores son
N.Wirth y C.A.R, Hoare y esta publicado en 1966. Sus
motivos fueron desarrollar un lenguaje gue soportara
de forma sistemftica un software mas comprensible y
fiable del que disponfan, y que fuera lo suficientemen-
te compacto j pequefic como para permitir una implemen-
tacibdn répida y eficiente en los computadores que
tenian disponible en aquel tiempo. Un primer compila=-
dor ccmpleto estaba en el E,T,H., de Zurich para un
CDC 6430, que tenfa dicha escuela. Dos afios més tar-
de, el compilador completo estaba funcionando y en
1971, se desarrclla otru compilador en Queen's Univer-
sity eh Belfast. La primera definicidn del lenguaje
aparece en 1971 y, en 1974 se publica el User Manual
and Report con 1o que se conoce el Pascal Standard.

Durante el periodo 1972-1975, el nlmero de usuarios
aumienta pero sieupre dentro del &rea europea y del
ambiente académico,

En 1675, Kenneth Bowles, profesor de la Universidad
de California en San Diego, toma el lenguaje Pascal

como soporte para su curso de promagacibn., 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 formacidn de un grupo de trabajo es-
pecializado en software Pascal. Al afio siguiente , 1976
este grupo suministra copias de su propio software a
usuarios ajenos a la Universidad, y a partir de 1677

se dedican al descrrollo de compiladores e interprétes
para distintas miquinas, sobre todo microcomputadores.
Es a partir de entoces que es féacil y barato obtener

un compilador Pascal y el boom estalla,
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ESTRUCTURA DEL PROGRAMA PASCAL
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ESTRUCTURA DEL PROGRAMA PASCAL
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Un programa “ascal consta de dos partes: un encabe-

zamiento y un bloque. En el encabezamiento se le da un

nombre al programa y se listan sus paréametros, es decir

los ficheros utilizados en dicho programae.

Fl bloque consta de seis secciones, que son, en el
orden en qué aparecen:

1) Declaracibn de etiquetas.

2) Definicidn de constantes.

;) Definicibn de tipos.

4) Declaracibn de variables.

5) Declaracibn de funciones y procedimientos.

6) Conjunto de instrucciones.

1,1 ENCABEZAMIENTO

A e N - o> - N S . S S5 S Y

Consiste en darle un nombre al programa que vanos a

crear. 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 coO-
ma. Mucha veces se vera después del nombre y entre
paréntesis las palabras input y output, es decir:

PROGRAM NOMBRE (INPUT,OQUTPUT);
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 podrfan ser:
PROGRAM COSTE;
PROGRAM NCMBRES (INPUT,OUPPUT);
PROGRAM LISTADO (LISTING);

Cualguier sentencia en un programa puece ser resefa-
da anteponiéndole una etiqueta. La etiqueta debe de es=-
tar formada por nlmeros 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,TTIQUETA,ETIQUETA;

Ejemplo de esto seria:

LABEL 1,2,3;

LABEL 1999,5000,9959;

Nota: Se anconseja que siempre gue sea posible no

utilizar los etiquetados.

1.5 DEFINICION DE CONSTANTES
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Definir una constantée es establecer un identificador
como sindnimo de un valor constante. El programador
podra entonces utilizar el identificador en lugar del
valor.

La forma general de definicidn de constante es:

CONST IDENTIFICADOR=CONSTANTE;
La concstante a parte de un nimerc puede ser también

una cadena de caracteres; en caso que sea una cadena
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de caracteres ésta debe de estar cerrada entre conmi-
llas.
Ejemplo valido de esto es:
CONST FILAMAXIMA=6;
CONST NOMBRE='PEPE';
1.4 DEFINICION DE TIPOS

Es un mecanismo para crear un nuevo tipo de datos.

Una cosa que es muy importante es que cada variable en

un programa debe de estar asociada a uno y solo un ti-

po de datos.
La forma general seria:
TYPE IDENiIFICADGR = (TIPO);
Ejemplo de esto seria:
TYPE DIAS = (LUNES,MARTES,MI=RCOLES,JUEVES,VIERNES,
SABADO, DOMINGO);
1ol4o1 TIPC SUBRANGO

El tipo subrango es un subconjunto secuencial de
un tipo de datos deteruinado. Consiste en un limite
inferior y en otro superior separados por el simbolo
especial 'c,'. 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 = CONSTANTE..CONSTANTE;.
Ejemplo de esto seria:

TYPE DIAS_DEL_ANO = 1..365;
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Una declaracidn de variables asocia un identificador
con un c¢ierto tipo .
La forma general seria:
VAR IDEETIFICADCOR : TIPO;
Ejemplo de esto seria:
VAR ALPHA,BETA,GAMMA : INTEGER;
VAR NOMBRE : STRING 30
Todas las variables que intervienen en un programa
deberdn de ser declaradas al principio del mismo.

1.6 DECLARACICN DE FUNCIONES Y PRCEDIMIENTOS
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Agui es donde se define todas las subrutinas a las
que el programa va a nacer referencia mas tarde. Estos
subprogramas se denominan funciones si devuelven un va-
lor al té&rmino de su ejecucidn y procedimiento en el
cas0 que no lo hagan.

Una cabecera de funcion tiene la forma:

FUNCTICN IDENTIFICADOR :TIPO DE RESULTADOC;

o bien,

FUNCTION IDENTIFICADOR (PARAMETROS DE LA FUNCION):
TIPO DE RESULTADO;

Una declaracidn de funcibdn contiene la siguiente
informacidn:

1) E1 nombre de la funcién.

2) El nombre y tipos de los parémetros de la funcidn,

3) El tipo de resultado que se obtiene,
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L) Las sentencias que constituyen el cuerpo de la fun-
cibén y que calculan el valor (resultado) a partir de
los valores de los parémetros.

Un ejemplo de funcidn podria ser:

FUNCTION TG(Z:REAL):REAL;
BEGIN
TG:= SENO(Z)/COS(Z);
END

Indicamos que:

-tg es el nombre de la funcibn,

:—(z:real) es el pardmetro de la funcibén. En este ca-
50 la funciof tiene un finico parimetro, cuyo identifi-
cador es z y es de tipo real,

~:real define que el resultado de la funcibdn que se
entregara al punto de llamada es de tipo real.

-las sentencias comprendides entre begin y end (una
sola en este caso) constituyen el cuerpo de la funcidn.
-dentro del cuerpo de la funcidn la sentencia de
asignacibn: tgi=zsin(z)/cos(z) ,asigna a tg(el nombre

de la funcibén ) el resultado del c&lculo.

Escrita la declaracidn de la funcidn tg del ejemplo,
dos posibles llamadas de tg son:

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

La declaracibn de un procedimieunto tiene la misma for-

ma que la de un programa, comenzando agquél con una
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cabecera de procedimisnto la cual puede tomar una de
estas dos formas:
PROCEDURE IDERTIFICADCR;
PROCEDURE IDFNTIFICADOR(PARAMETROS DEL PRODEDIMIENTO);
Las declaraciones de procedimiento, igual que las de-
claraciunes de funcione:, deben insertarse entre las de-
claraciones de v:riables y el cuerpc del programa,
Un ejemplo completo de esto seria:
PRUGRAM FECHA(INPUT,OUTPUT);
TYPE
DIASMES = 1..31;
MESES =1..12;
ANOS = 1900, .2000;
VAR
DIA:DIAVES;
MES:MESES;
YEAR:AROS;
PRCCEDURE DATE(DD:DIAMES;MM:MESES; AA: ANOS);
BEGIN
WRITE(DD:2,'/",MM:2,'/', (AA MOD 100):2);
END
BEGIN
READ(DIA,MES,YFAR);
DATE(DIA,MES,YEAR);
END. |

El ejemplo representa un programa completo en el cual
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estd incluido un procedimiento(date) sin parte de decla=-
racibn; inserto entre las declaraciones de las variables
y el cuerpo del prograva. El cuerpo del procedimiento
se compone de una sola sentencia, la cual realiza la
operacibn de escribir una fecha bajo la forma DD/MM/AA.
La activacibn del procedimiento 'date' se realiza me=-
diante la llamada de procedimiento;
DATE(DIA,MES,YFAR);
Los parémetros TD,MM,AA del procedimiento ‘date' scn

todos ellos datos cuyos 'valores' iniciales al activar

el procedimiento van a ser: dia, mes, year. En este ejem-

plo no existe nigﬁn paracetro que represente un resul-
tado,.

En los ejemplosde funciones y procedimientos vistos
hasta ahora, los parametros se han utilizado Gnica-
mente bajo un so0lo aspecto y es suministrar valores pa-
ra ser utilizsdos por una funcion o un procedinmiento,

A los parémetros utilizados bajo esta forma se les de-
nomina 'parédmetros valor',

Si tenemos parimetros que deben servir de salida o en=-
trega de resultados, entonces tienen que ser de un nue-
vo tipo denominado 'parametros variables' por ir prece-
dido por la palabra reservada var.

Ahora veremos un ejemplo de un procedimiento gue 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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PROCETURE TRI;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:
PROCEDURE TRIK MIO(I4+1,h4,=2,J,M)
El cuerpo del procedimiento calcula (i+1) +4j-2, colo-
cando el resultado en m,
me=(i+1)j+Lj=2
La sint8xis de declaracibn para un procedimiento en el
Pascal-80 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 esté construido como una frase:
es una sucesibn de palabras (a veces nfimeros) terminada
en un punto. Las palabras de un lenguaje de programacidn
se llaman identificadores, puesto que identifican obje-
tos y acciones. En Pascal estos identificadores pueden
ser de tres tipos:

A) Los identificadores reservados, que son las pala-

bras del lenguaje

AND ARRAY 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 SEGHMENT SEPARATE
THEN TO TYPE
UNTIL VAR WHILE
WITH NIL

B) Los identificadores definidos por el usmuario, que

son objetos y acciones,

C) Los identificadores predefinidos.
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Para que no exista riesgo de confusibn entre una pa-
labra de lenguaje (reservada) y un objeto o una accidn
definida, no es posible crear un idintificador ya reser-
vado para el lenguaje. Por el contrario, es poseble
crear un identificador que esté ya definido previamente
pero en este caso el nuevo identificador, el predefini-
do, borra al antiguo, Esta posibilidad no es aconsejable
pues una vez declarado el nuevo identificador, el prede-
finido no es ya accesible y no puede ser utilizado mis,

Ahora bien, ¢cbmo creamos un identificador?. En pri-
mér Jugar, el identificsdor comienza por una letra ,se-
guida en ocasiones por una o més letras o cifras. Concre-
tamente en el Pascal-80 un identificador debe comenzar
por una letra y puede tener una extencibdn de como mixi-
mo ocho caracteres (o cifras),

Ejemplos vélidos en el Pascal=80

IDENTIFICADOR
I
B2
X2Uu73
Ordenador
Ejemplos no validos el el Pascal-80
Identificador errdneo (No es vialido por tener dos
palabras).
A+1 (El signo + no es una letra ni una cifra).

2B (No vale por comenzar por una cifra).
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Como hemos vistos la longitud de un identificador es-
t4 limitada a 8 caracteres. Si un identificador es més
largo, el compilador Pascal no tomari m&: que los 8 pri-
meros, e ignora los demis. Asf los 3 identificadores
siguientes serin, para un compilador Pascal, idéntico ,
aunque no lo parezca.

DOCUMENTO
DOCUMENTAL
DOCUMENTACION

Es posible insertar el caracter subrayado '_' en un
idéntificador con la condicidn de que esté disponible
en el equipo. Es el finico cardcter no alfanumérico (no
confundir con el guidn) que se autoriza en el interior
de un identificador. Un ejemplo de esto seria:

IMPRESORA_EN_LINEA

El cardcter subrayado es ignorado por el Pascal cuan-
do lo encuentra en un identificador. Asf,los identifica-
dores A_MAS_1 y AMAS1 son identicos y representan el
mismo objeto o la misma accibn.

JERARQUIA DE LOS OPFRANDCRES EN PASCAL

1) Paréntesis.
2) Multiplicacién y divisién,

3) Suma y resta.

ASTIGNACICN DE VARTABLES

La asignacidn de variables permite al promagador dar

un valor a una variable durante la ejecucibn del progra-

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digital

©Del



- 82 =

ma. En Pascal esta asignacidén se debe realizar ponien-
do dos puntos seguidos del signo igual (:=).
La forma general de esto seria:
VARIABLE:=EXPRESION
Veamos ahora algunos ejemplos:
x:=3,0
¥::22,0+3,0
nombre:="'Pepe’
En Pascal se usa el punto y coma como un signo delimi-
tador entre sentencia y sentencia.
.Veamos un programa completo donde se aprecia esto fil-
timo |
PROGRAM SUMA; A
VAR X,Y,2: INTEGER;
3EGIN
Xi=3;
Yi=lj
Z:=5;
SUM:=X+Y+2
END,
Notar que el punto y coma separa cada sentencia del
resto, Como se observa no es necesario poner puntc y ¢€O-
ma después del BEGIN o después de la Gltima sentencia de

1 - 4 .
asignacion,
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ENTRADAS Y SALIDAS SIMPLES
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Veamos ahora cdmo se puede escribir y leer a partir
del Pascal. En Pascal existen dos procedimientos de im-
presibn que son: WRITE y WRITELN,

WRITE('A'), Permite escribir lo que esti entre apbs-
trofes, (en este caso el caracter A) sobre la pantalla
sin cambiar de linea.

WRITELN('A').Permite escribir sobre la pantalla des-
pués de cambiar de linea.

WRITELN SO0lo (sin phrametros) permite cambiar simple~
mente de linea , sin escribir nada. E1 prbximo WRITE o
WRITELN se hari entonces sobre la linea siguiente,

Veamos un ejemplo de esto:

PRCGRAM IMPRESION;
BEGIN
WRITE('He aqui nues!');
WRITE('tro segun');
WRITELN('do*);
WRITE( 'Programa Pasca');
WRITELN('1')
END,
El resultado una vez ejecutsado el programa serfia:
He aqui nuestro segundo
Programa Pascal
Como se observa se ha pedido al ordenador cambiar de

1{inea unicamente después de 'do' y de la letra 'l1', Los
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procedimiento "WRITE y WRITFLN no se limitan a la impre-
sibn de caracteres. Es posible escribir la variable I
{(su valor) por:

WRITE(I) o WRITELN(I); segln se desee 0 no cambiar de
1inea.

Se puede escribir varias constantes o yariables en un
solo WRITE o WRITELN separandolas por comas.

Un ejemplo de esto filtimo seria:

WRITELN('I=',I,'Jd=",J);

‘Si deseamos imprimir un apdétrofe en medio de un texto
s és nesesario indicar al compilador que este apéstrofe
no es el de fin. Por esta razbn conviene seguir esta im-
portante regla: Todo ap58trofe enuna cadena de caracteres
debe duplicarse.
Asi para imprimir el texto:

Esto 'no' es asi
se deber& poner:
WRITELN(EEsto '‘no''es asi');

‘De la misma manera que para la escritura, existen dos
procedimientos para la lectura que son: READ y READLN,

READ(I). Permite leer la variable, es decir, leer cara-
cteres hasta que sea introducido un valor posible para 1.

READLN(I). Funciona de la misma manera, pero se pasa
desde el final de la linea, (este final es indicado al
ordenador por la tecla RETURN).

Si se le ordena READLN{I) y no se encuentra niglin valor
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aceptable para I sobre 1z linea, el programa se parara
y seflalarad error, READLN solo sin pérametros acepta ca=-
racteres hasta que aparezca una sefial de final de linea
RETURN,

Igual que para los procedimientos de escritura, es po-
sible leer variables en una sola instruccibn. As{ READ
(I,J); o READLN(I,J); permite leer los valores de las
variables I y J . (si I, J son, las dos variables numé-
ricas, deberin separarse como es natural, por un cara-
cter no numérico),

Cuando se desee incluir comentarios, se puede.. nacer
de dos formas:

A) Comenzarlos por '(+' (un paréntesis abierto segui-
do de un asterisco) y terminarlo por '+)' (un asteris-
co seguido de un paréntesis cerrado).

B) Empezarlo por 'i' (una llave abierta)y acabarlo
en 't' (una llave cerrada), con la condicibn de que el
equipo acepte las llaves,

Todo 1o que se encuentra entre (+ 0 y 0 +) seri el
comentario cualquiera que sea la longitud de éste, a
condicibn que no contenga +) © que indicara su final,
Si un programa posee un comentario abierto con llave,
solo una llave podré cerrarlo, pues de otro modo no ten-
dr& nigln efecto colocar un asterisco y un paréntesis.

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);
(+PROGRAMA PARA ENCONTRAR LA MEDIA+)
VAR MARK1,MARK2,¥ARK3: INTEGER;
AVG,SUM: REAL;
BEGIN
READ(MARK1,MARK2,MARK3);
SUM:=MARK1+MARK2+MARK3;
AVG:=SUM/3;
WRITELN( 'MARK1="',MARK1);
WRITELN( 'MARK2=",MARK2);
WRITFLN( "MARK3="',MARK3);

HRITELN('MEDIA="',AVG)

EI‘:D ®
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1l TIPGS DE DATOS

[

en la siguiente figura.

Los tipos de datos disponibles en Pascal se encuentran

S
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1,1 ESCALARES NORMALIZADOS
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Es un subrango cuyos limites superiores
e inferiores estan comprendidos entre 'maxint' y ‘'minint?
respectivamente, Estos valores dependen de la implimenta-
cibn del Pascal en cada ordenador. En el Pascal-80 esti
definido como:

INTEGER= =32768..32767;

1e1.2 REAL (REALES)

Las veriables declarndas REAL correspon-
de a los nfimeros tratados por los calculadores cienti-
ficos. Se dispone de siete cifres significativas, asil
como de un exponente cuyos valores se extienden desde
~-38 hasta +38,

Las variables reales pueden, en general memorizar valo-
res desde -3,40+10E38 hasta 1.17+10E-38 para los nlme-
ros negativos, y desde 1,17+10E=-38 hasta 3.40+10E38 pa-

ra los nlimeros posi tivos.,

3 0 na ver Tax o e mma W D T €D

Las variables declaradas de tipo boolean
son variables 18gicas que no pueden tomar mas que dos
valores que son: TRUE(VERDADERO) o FALSE(FALSO), donde
true es mayor que false. Un ejemplo en Pascal-80 es:

VAR NOMBRE:BOOLEAN;
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1.1.4 CHAR (CARACTER)

Una variable de tipo caracter puede tomar
un conjunto finito de caracteres. En‘Pascal~80 el grupo
de caracteres que puede tomar viene definido por:

TYPE CH'R=CHAR())..CHAR(255);
Un ejemplo de asignacibn pudiera ser:

VAR PUNT,ALFA,LETRA:CHAR;

1.2 ESCALARES DEFINIDOS
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Es una situacibn frecuente el relacionar
los nlmeros enteros con un conjunto de valores, que el
computador no acepta como tales. Por ejemplo, si en una
fecha queremos especificar el mes le asignamos un nflimero
que seréd el datc gue suministraremos a la méguina. Asf
el mes de Enero, no es Enero sino que es 1, el de Febre-
ro es 2 y asi sucesivsmente , el mismo modo, si quisié=-
ramos representar un conjunto de colores tendrfamos que
asignarle a cada uno de ellos un mlmero o una letra, pe-
ro en nigln 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),él Pascal 1o solventa
permitiendo al usuario definir el tipo que necesita en

la seccidn de definicidn de tipos. Cuando un usuario de-

fine un tipo y més tarde se 10 asigha a una variable,
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estd realmente dandole al compilador la informacibn 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 paréntesis, todos los valores que puede tomar
una variable de ese tipo. En los dos casos anteriores
los tigos adecuados serian:
TYPE 'ESES = (ENERO,FEBRERC,MARZO,ABRIL,MAYO,JUNIO,
JULIO,AGOSTO,SEPTIEMBRY,OCTUBRE,
HOVIEMBRE, DICIEMBRE);
TYPE COLORES = (ROJO,NEGRO,BLANCO,AZUL,VERDE);
Cualquiera de los tipos anteriores define un conjunto
ordenado. El orden lo fija la secuencia de enumeracibn.
Es decir, en el caso del ejemplo de los meses ABRIL es

mayor que ENERO.

1.2.2 SUBRANGO

. M s ey S S — - -

Otra situacidn habitual es la de una vari-
able que sblo 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
s podemos definir un tipo especial paras esa variable
especificando sus vaiores maximo y minimo, En realidad
el nuevo conjunto que estamos especificando es un sube

conjunto del conjunto base.
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Cono ejemplo veamos el caso de una variable que repre-
senta los dias laborables de lunes a viernes.

TYPE DIAS_LABORABLES = LUNES,.VIERNES;

1,5 ESTRUCTURADLS ESTATICOS
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El array es el tipo estructurado més sen-
cillo y es aquel en el que los elementos que los consti-
tuyen son todos de igual tipo.

La estructura de un array puede ser asociada a la de un
casillero en el que czda casilla tiene un nombre(fndice)
para poder acceder a ella, y cada una de ellas esta ocu-
pada por elementos del mismo tipo., Por tanto la defini-
¢ibn de un array implica la deficicibdn de dos tipos: uno
para los elementos del array (contenido de la casilla),

y otro para el indice (nombre de la casilla),

La sintaxis de definicibn requiere que el tipo del indice

se indique entre corchetes y después de la palabra array’

mientras que el de los elementos se especifique a conti-

nuacidn y después de la palabra 'of's Por ejemplo, si pa-

ra formar una palabra reservamos 20 casillas para 20 le-
tras el tipo palabra se definiria:
TYPE PALABRA = ARRAY 1..20 OF CHAR;
En este ejemplo el tipo del {ndice es un subrango de
los entercs ﬁientras que el tipo base es el adecuado pa-

ra caracteres, es decir, char,
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Del mismo modo un vector matemdtico de 15 elementos
se definiria:

TYPE VECTOR = ARRAY 1.,15 OF IRNTEGER;

Si los elementos de un array son a su vez arrays Obte=-
nemos arrays multidimensionales, Esta puede ser la solu-
cibn adecuada para definir un tablero de daxas, que no
es mis que un casillero de dos dimensiones cuyo conte-
nido solo ruede ser una pieza negra, una blanca o bien
estar vacio. La definicidn completa comyrende la de dos
tipos y es la siguiente:

 TYPE PIEZAS = (BLAKCA,KEGRA,VACTIA);

TABLERO = ARRAY 1..8,1..8 OF PIEZAS;

También podemos afiadir la palabra PACKED (empaquetar)
a un array o0 a un record que 10 que hace es ahorrar me-
moria. Veamos un ejemplo pura que quede mas claro:

Sea la fecha 10/12/1961, Esta fecha almacenarf en 3
palabras:

-Una palabra para almacenar el nlmero del dia.
-Una segunda palabra para almacenar el unfimero del mes.
=Una tercera parsz almacenar el afo,

Ahora bien si en cada palabra cabe hasta 4 cifras, en
el ejemplo anterior los valores del dia y el mes podrian
almacenarse en una sola palabra.

1012 1961
Y por consiguiente la fecha ocupa ahora 2 palabras en

lugar de 3,
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Tsta forma de tratar Los datos, es decir conseguir un
mayor aprovechamiento de la memoria, se denomina forma

empaquetada (packed).

1e3.2 RECORD

.y T o O - —s a0

Consiste en la formacidn 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 idbnea para definir una fecha, en la
que los tres elementos que la componen son de distinto
tipo., El dfa es un nfimero entre el 1 y 31, ambos inclu-
sive, el mes responde al tipo meses definido anteriormen-
te y el afio es otro nlimero pero perteneciente a un rango
distinto al de dfas. 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 serfa:
TYPE FECHA = RECORD DIA:1..31;
MES:MESES;
AR0:1900,.2000
END;
El mismo caso ocurre cuando queremos describir a una

persona a partir de unas pocas caracteristicas relevantes

como su nombre y apellidos, fecha de nacimiento, sexo y
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estado civil. La definicibn adecuada serfa un record de
la siguiente rorma:
TYPE PERSONA = RECORD NOMBRE,APELLIDO:STRING 10 ;
NACIMIENTO: FECHA;
ESTADO CIVIL: (SOLTERO,CASADO,
VIUDC, SEPARADO)

END 5

Pascal, ademds, posee la posibilidad de declarar vari-
antes de un mismo tipo record, permitiendo la posibilidad
de elegir unas determinadas caracteristicas de la persona

en funcibdn de su, por ejemplo, estado civil,

1,343 STRING

El Pascal-80 tiene un tipo de string prede-
clarade elhcual es similar a un packed array of char,
pero también tiene una longitud din&mica de byte. Sin
embargo aunque la asignacibn de longitud de una cadena
permanezca fija, esta lopgitud dinfmica puede variar de
acuerdo con la asignacidn hecha. La asignacibn de lon-
gitud de una cadena puede ser de 1 a 255 caracteres, Si
en una cadena no especificamos nada el compilador nos to-
mara una longitud m&xima de 80 caracteres,

Si por ejemplo tenemos:
NAME:STRING 30 ;
La variable nombre es del tipo string, con una longitud

naxima de 30 caracteres.
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Si por ejemplo tenemos:
ADDRESS : STRING;
La variable address es dei tipo string, con una longitud

méxima de 80 caracteres,.

1:3:4 SET

Un set es el ltimo tipo estructurado esta-
tico del que disponemos y agrupa un conjunto de elementos
de un tipo base del que,en un momento dado, nos puede
interesar uno solo de ellos, 0 uno o varios subconjuntos
del conjunto base, Es decir, un set define un conjunto
de subconjuntos de tipo base., Conserva la misma ildea que
el conjunto matemitico del que toma las propiedades ¥
operaciones bésicas.

El tratamiento de textos utiliza la idea de conjunto a

la hora de discriminar grupos de caracteres. Por ejemplo,
sl de un texto cualquiera solc procesamos las letras,
podemos agrupar los restantes caracteres (signo de puntua-
c¢ibén y blancos) en un conjunto , de modo que si el ca-
racter que estamos examinando pertenece al &l no sea pro-
cesado,

La variable que representa este conjunto la podemos de-
nominar noletras y definir su tipo como un 'set'! de
caracteres. Esta variable es preciso inicializarla asig-
néndole los caracteres adecuados, es decir, los signos de

puntuacibén y los blancos. La declaracidn de la variable
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junto con la asignacidn del tipo y la inicializacibdn son
las siguientes:

VAR NOLETRAS: SET OF CHAR;

° e

NOLETRAS:= ' 9,0, 7,1, 8, te0 10
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Los tipos de datos anteriores (simples y es-
tructurados estaticos) todavia dejan pendiente un proble=-
ma: La formacibn dinZmica de variables. Las variables
dinamicas son cregdas en tiempo de ejecucidn, cuando se
presenta su necesidad y eliminadas cuando esta neCesidad
deja de existir.

En Pascal disponemos de una estructura dindmica (el fiche-
ro y el tipo puntero) que en unibn con el record nos

permite estructuras dinZmicas de més complejidad,.

1.4.,1 FICHERO
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La estructura dindmica mas comln (sobre
todo en preceso d¢ datos) es el fichero o secuencia. Un
fichero es la concatenacibn de cero o0 mias componentes
de un tipo base. Por ejemplo, un grupo de personas poO=-
dria representarse como:

TYPE CLUB = FILE OF PERSONA;
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En un fichero aparte de inicializarioc y obtener el ele-
mento siguiente al que estamos procesando, podemos afiadir
elementos en tiempo de ejecucidn,dindole a esta operacibn
el caracter din&mico que pretendiamos,

Un tipo de fichero muy habitual es el constitufdo por
caracteres y cuya definicién es:
TYPE TEXTO = FILE OF CHAR;

Este tipo facilita la manipulacidn de textos y en al-
gunos lenguajes es un tipo ya definicdo al que se le sue=
le denominar ‘'string',

El tipo fichero presenta un inconveniente y es que sd-
lo se puede afiadir nuevos elementos al final del mismo,
no perimitiendo mantener un orden preestablecido,

Si queremos un fichero donde estén reflejados todos
los datos personales de un grupo de personas debemos
poner la siguiente declaracién:

TYPE DATOS = RECORD
NOMBRE,APELLIDO:STRING 20 ;
DOMICILIGC:STRING 30 ;
EDAD:INTEGER;
FECHA_DE_NAC:INTEGER;
TELEFONO: IKNTEGER;
END; ,
VAR DATOS_PERSONALES:FILE OF DATOS;
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Te4e2 PUNTERO

Hay aplicaciones en las gue nos puede in-
teresar que una variable no contenga un vslor determina-
do, sino una referencia a otra variable,

Haciendo un paralelismo con los direccionamientos de los
uP, serfa el equivalente al direccionamiento indirecto,
Tsta referencia a una variable puede ser un campo més
dentro de un elemento, pernitiendonos formar estructuras
como la de la figura, Esta estructura serfa la adecua-
.da‘para manterner ordenado el fichero antérior, ya gue
la eliminacién o insercién de un nuevo elemento implica

Unicamente el cambio de un par de enlaces.

a \~—///‘q -_r//’d N

En esta figura cada cuadro o nodo podrfa representar
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una persona, de forma que cada una de ellas lleva el con=-

trol de quién es la siguiente en la listas Tal como he-
mos apuntado, el siguiente en la lista puede cambiar en
el caso de insersidn o anulacibn de algfin miembro cam-

biando el contenido de los campos enlacé, 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 campo puntero sblo hace falta el tipo
del elemento a quien apunta, que en este caso es un no-
do igual a agquel del cual forma parte.
La definicibn completa de cada nodo es:

TYPE PERSONA = RECORD .

SIGUIENTE: PERSONA;

END;
Adem&s de las listas lineales, el puntero nos permite
el tratamiento de estructuras mfs complejas como son

los &rboles 0 lasmatrices dispersas,
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2.1 INSTRUCCIONES SIMPLES
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Como ya henos dicho hay tres instrucciones
simples: la asignacibn, la llamada a subrutina y el sal-
to incindicional,

La asignacibn reemplaza el valor de una variable por una
expresibn determinada, cuyo tipo sea coherente con el
de la variable, Para dos variavles, una llamada nfimero
tipo entero y otra lla:raca encontrado de tipo boolean,
son vilidas las asignhaciones siguientes:

FUMERO := NUMERQO+8;

ENCONTRADO := FALSE;

La instruccidn de llamada a subrutina consiste simple-
mente en el nombre de la funcibn o procedimiento junto
con la lista de sus parametros si es que existen.

Para un procedimiento llarado leer que transfiere ele-

mentos de un fichero llamadc entrada a otiro denomina=-

do salida una llamada valida seria:
LEER(ENTRADA,SALIDA);

donde hemos supuesto que los finicos parametros son los

dos ficheros,

Si henos definido una funcidn que realiza el cuadrado

de un nlmero, cuyo nombre es cuadrado y cuyo fnico pari-

metro es el nfimerc que hemos de elevar al cuadrado una

utilizacibn correcta seria:

NUMERO := CUADRADO(NUMERO);

por @ltimo, la imstruccibn salto incondicional indica que
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el flujo del programa se desvia a otro punto del mismo
sin haber realizado ningln test ni haber sastifecho nin-

guna condicibn, Evidentemente, requiere la declaracibn

de una etiqueta como punto de llegada. Esta declara-
cibn y la utilizacibn de esta instruccibn se muestran
a continuaciofi:

LABEL 1;

GOTO 1;

1: ENCONTRADO := FALSE;

202 ISTRUCCIONES ESTRUCTURADAS
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Es la estructura mis sencilla y consiste
en la ejecucidn de varias instrucciones una detras de
otra,es decir, en secuencia, pero que a efectos del pro-

/7
grama actuen como una sola. La forma en que Pascal expre-
sa esta estructura es encerrando este grupo de instru-

cciones en un paréntesis formado por los simbolos 'begin’

y 'end',
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2e2.2 ESTRUCTURA ITERATIVA

Es frecuente encontrar en un programa, una
accidn que se ejecuta en un determinado nlmero de veces.
Este nlmero puede ser conocido de antemano, o bien estar
controlado por una condicibn. En este Gltimo caso, la
accidn puede realizarse mientras se cumple dicha condi-
cibdn, o bien repetirse hasta gque se cumpla. Para todo
esto diponemos de tres estructura que son:

WHILE=-DO
RDPEAT - UNTIL
FOR - TO -~ DO
La estructura for se puede dividir en dos segln 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 3

La eleccibn de una o varias acciones bajo
una condicidn es tambien un proceso habitual en un pro-
grama. Si s0lo existe una posible accibn a tomar cuando
se cunple la condicibn obtenemos la estructura 'if thent,

Si tambi®n podemos tomar otra accibdn cuando la concicibn
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cond

be
inst-1:

inst-n

L::"i

cond

1:3'.1. n
Vele M A

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006
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C ) tSTRUCTURA STLFC

TiVA.

4

af cona then A

clse B

i
il in
L2
1 An
L ]
case 1 of 5
’ it @ A
.
.
in @ &n g
end s
i
g
©
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INDICE DE LOS PROGRAMAS

MEDIA: eoooeonsancncsenansannns
PONTECIAueerconrooooncanaacasns
LEER_Y_SUMARcoeunceoncacocooss
VOLUMEN. e v evorvoncaseacsnsone
NOTAS e e s evnrsvensonsoeonannne
CLASIFICACION.ceeoaoaoanssosas
RATZCUADRADA e v s veevevavocnaans
SERIEeecaveooacsoccsnansoesoon
MAYOR_MENOR. v e eevoececeanccoss
COMPARACTON. s e vveaonnncccnss
FIBONACCIeeeavoeaonnoncnaoanss
FIBONACCIZ. 1 eecenoasnvonsacoon
NOTAZ.: coovoeennscscoseccannoos
ORDENACION.usureeeeeneacenoons

}/{AYOR..O.'Q.OOOMOOOQC000."°D°

FICH’oooooooooooc@oooow-ooocea
FICHZﬁ.OOQ.QO‘OCOGOOGOOQOOQDOO
FICHBoooowooo.omooaaeeoooooouo

FICHuooohoe.aeoocooooooeoooaoo

FIC’HE.Q@.DOO.GO.S.OGQQOO.DQ'.O

200
200
201
201
202
202
203
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
214
217
220
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PROCEDIMIENTOS PREDECLARADOS

N RO T b G s e e WS . W TE o Sb e T ety S G (R G D W A RS

El Pascal=80 contiene un nfimero de funciones y proce=-
dimientos predeclarados. 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. Las funciones y procedimientos predeclarado in-
cluyen generalmente rutinas ftiles como pueden ser ruti-
nas que permiten a los programas en Pascal-80 acceder
al poderoso sistema del Isis II

1 PROCEDIMIENTO DE MANIPULACION DE FICHEROS

M WS T A o T LTD KD ww W TR TR AR I R0 M OTN TR MID AKE OGN KD SN W COV CID DD G GI) G TSI W TER G e W IO e ee W B e O

Resetea el fichero F, y posiciona el punte-
ro del fichero en la primera grabacidn (record) de ese
fichero F, La funcibén eof(F) se hace true si el fichero

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

T ats o D e e YD W s D @) CER dom N T GRY CI Gue TS WD

Abre un fichero existente en el Isis I1 con
el nombre STRING , asociando F con ese fichero, y luego

ejecuta un RESET (F).

- S 0w w3 e W0n G W5 ST G T € ) Y G SR Gi G Cmp ST DS WRD

Crea un fichero en el Isis II con el nombre
STRING , asociando F con ese fichero, y poniendo el pun-

tero al principio de ese ficherc»

reaiizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Tol4 CLOSE (F)

D " D - . . D

Cierra el fichero asociado con F y quita

esa asignacibn,

1,5 PUT (F)

- B e o S > -

Escribe el valor de la variable buffer F
en la posicibn en que esté& apuntando el puntero y avanza

hacia la prbxima componente,

1.6 GET (F)

Asigna el valor de la componente en que
este apuntando el puntero a la variable buffer F , y a=-
vanza el puntero del fichero a la prdxima componente. Si
la componente a la que apunta el puntero antes de la
asignactibdn no existe, la funcibn eof(F) se pone a true,

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

debe ser falsa de entrada.

17 5

=i
]
2]
~~
vy
b
—
=
3
t=4
[
t=1
=3
A —

Coloca el puntero del fichero F en la com=
ponente INTEGER . Hemos de tener en cuenta que 1o colo=-

ca al final de dicha componente.

T ED AT D A A O A e s e s e (o e v e £ W2 0 W

Este procedimiento debe de ser usado sblo

en ficheros de tipo 0 en fichero interactivo. Si F se

itn realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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omite, la entrada es supuesta. Notar que esta construc-
cibn es equivalente a:
READ(F,V1)50e05 READ(F,VJ)
Si 'VI' es del tipo string (cadena) read(f,vi), leera has.

ta el final de la linea poniendose eoln(F) a true.

o - — e S s v e w0 b e P oug s B e w9 ore oy — o WD

Esta construccidn es equivalente a la se-
cuencia:
READ(F,V1,...,VJ); READLN(F)
Aquil readln(F) se usa pars leer saltando una lfnea pos-
teriormente. Si el fichero no estad agotado, eof(F) y

eofin(F) se ponen a false,

Al igual que su correspondiente para leg
tura solo puede ser usado con ficheros tipos y ficheros
interactivos, Si F se omite, la salida es supuesta. Notar

que esta construccibn es equivalente a:

WRITE(F V1):ees s WRITE(F,VJ)

D G Goe W Y SD G GO D s 6 D en we b e e K o e o

Esta construccidn es eguivalente a;
WRITE(F,Vlyeeoa,VJ); WRITELN(F)
Aquf writeln(f) escribe un fin de lfnea sobre el fichero

F.

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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1,12 PAGE(F)

T n P W D - T e o

Hace un 'fogm-feed' para gue un caracter
sea escrito en un fichero texto o en un fichero inte-

ractivo.

2 FUNCICNES °E MANIPULACION DE F CHEROS

> ok oy G AT W e D G T W2y Y G - I TR WS e Y G S WS AN QA T O e R XD WD D O

U - — D ) - T — D U A WD e w w  Grr w S — T ] e . AT e Ve . e . U KD W G Eo . — W D O

—q-—-——-.—-—-—..— JONEL gl et g S § ———---.-—-a--—-u--——---

Estas funciones son usadas para leel’ y €S-
cribir en un buffer longitudes arbitrarias desde/hacia un
fichero F. Tl maximo nlmerc de bytes gque puede ser trans-
ferido viene dado por LFNGTH ,asi que ARRAY, un packed
array of char, deberfa ser al menos de esta longitud.

51 EREAK-CHAR es una expresibdn entera ; empieza a trans-
ferir bytes hasta que sea transferido el -REAk-CHAR,
El valor de estas funciones son como sigue, donde LENGTH
significa el nfimero de bytes transferido.

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

= LENGTH si eof,
BUFFER R/W (F,A,N,B)= B  si se para en el BREAK-CHAR
=LENGTH si eof 0 no BREAK=CHAR

2.2 BLOCKREAD(F, ARRAY BLOCKS START-BLOCK )

_:-m-—-.__-.“n-_-.- .g--_-:-.— R WG €T W I GAD S GRY W TRD CWR EID MO NIB WIS CHY W (I3 e KB TH

Estas funciones se usan para leer y escri=-

bir blogues de 512bytes desde/hacia un fichero F.

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2006
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Ambas funciones dewvuelven el nflimero de bloques actual-
mente transferido. La longitud del ARRAY (un packed a-
rray of char) debe ser multiPlo de 512. Si START-BLOCK
se especifica, un SFEK(F,512+START-BLOCK) sera ejecutado
para que el puntero del fichero ¥ se posicione donde no-
sotros deseamos; De otra manera la transferencia empezarzia

por el primer bloque.

2+3% EOF (F) : BOCLEAN

e € TS . e T BID S T TR D WD T 4> T T3 O fase T OO

Devuelve verdad si el fichero F se pone al
final del fichero,si no devuelve falso, Si F es un fiche-
ro disco, eof(F) se haréd verdad cuando F esté agotasdo, por

ejemplo cuandoc el marcador de fichero es igual a la lon=-

reaiizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

gitud del fichero. Si F esta asociado con :CI:,presionan-

do control Z el lugar de un daco de entrada hace que eof

ios autores.

se haga verdad,
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2.4 FOFLN (F) : BOOLEAN

Devuelve verdad si el fichero texto(F) o el
fichero interactivo(F) se pone al final de una lfnea (de

caracteres)sli no devuelve falso,

Devuelve el cbdigo de error de la Gltima ope=
racin de I/0 (entrada/salida). Si no se detecta error,el

valor que devuelve s Cerod.
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T ate e o P Qe he At Wt SO WER W W M Ghe GW e S W G 30 00 DO W TS Yms GeU STD e I BN T S Amp ST o Gy SED fms

- e ous o wes e e s B w2

Coloca una variable nueva T y asigna la
direccidn de T sl puntero variable P, donde P viene de=-
finida como:

VAR P:T:
Si el tipo de T es un record con variantes, new(P) co=-
loca un area bastante larga de almacenamiento para po=-

der acomodar las variantes mis largase.

Ty o ot s o ol a0 D L e o0

Coloca una variable de tamafio apropiado pa-
ra la variante, con un valor de campo igual a la constan-
te T,...TJ; ¥y asigna la direccidn de esa variable al pun=-

tero variable P.

303 ?’TARK (P)

Asigna la direccidn de la parte alta de

HEAP al puntero variable P,

Z.4 RELEASE (P)

Pone en la parte alta de HEAP el valor del

puntero variable P,

3.5 MEMAVAIL : INTFGER

S D TR I D B K T T T R S €D G AT ) WS £ D

Devuelve la deferencia aritmé&tica entre

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria. 2008
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la parte baja de la ejecucibn del STACK y la parte alta

del FEAP en una palabra de 16 bits.

L FUNCIONSS ARITHETICAS

T B s S Dy D W AN LY T s R S O CxIE (08 D G S . O

4ol ABS (X) : TYPE OF X

e TS R > €I T B T TN e Gl e D N G B G BRP GO AN D WD

Realiza el valor absolutoc de X, El tipo de
X debe ser o entero o real, y el tipo de la funcibn es el

tipo de X.

T Y S 2 o G T D O WY PR W B LN I A OO B - . - D

Realiza X%X. El tipo de X debe ser o ente-

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

P D G D e D D N A SR Gy w8 e ety o8 G0 O A e QB e W T T TRR U €0 o8 wim O e BB ¢ axe €D G0 T WD o6 T e v

T O AR e D D W G S O G T

Todas estas funciones requierenque X sea

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

Loy TRUNC (X) : INTEGER

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

realizada por ULP@EC. Biblioteca Universitaria, 2008
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" - St W Iy T O i 7D v wem S L WS v et WD

X debe de ser de tipo reale El resultado

de tipo entero es el redondeo de X,

5 ATRIBUTOS

T O DY e Ty e > DD WD

5.1 ODD(X) : BOOLEAN

T s G CD My P SIS W DD CP e WD M G S D S BB €

Devuelve verdad si X es un enterc impar,

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

6 FUNCIONES DE TRANSFERENCIA

TS e S S G W s ey N AT D K S AIn G S ) S e e B S N SR wne D W

6.1 ORD(X) : INTEGER

Obtiene el nfimero ordinal del argumento X
en el conjunto de valores defiuidos como del tipo de X,

Notar que X debe de ser de tipo escalar.

6.2 CHR(X) : CHAR

O Orlh M W e B O G W BT AR D B WD TRO W TR

Obtiene el cardcter cuyo nfimero ordinal es

el valor de X (si existe), X debe de ser del tipo integer,

7?7 RUTINAS DIVERSAS

7.1 SUCC(X) : TYPE OF X

Obtiene el valor sucesor de X (si existe).

X debe ser del tipo escalar o del tipo subrango.

«2_PRED(X) :TYPE OF X

B0 I WD T A MR OB QD TIB 7R GTR ST CIR Dk TH AT DHD 20 w08 S WD

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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X debe scr del tipo escalar o del tipo subrango.

7.3 SIZEQOF ( VARIABLE TYPE IDENTIFICADOR ):INTEGER

S S T A s S TP o G S e D de D T 3R S MR e S Sut SO GD v WO D W IR W S e VTS W S S GG D S S GOW OV &N e B WD TG €XF

Obtiene el nfimero de bytes que deberia ser

0 son colocados por el argumento,

Causa una salida del procedimiento o funcién

nombrada, la cual deberia pasar por parte de la ejecucibm

dinamica. Si el identificador es el nombre del propisc pro-
grama, cuando se ejecute, el control seri devuelto al

comando teclado (consola) de el Pascal=80,

ealizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

0 s S N TR S RS GT S Wm0 OIS K G 4 QM G Gl M 0TS 5 E3B G e

es. Digitalizacion r

Posiciona el cursor en la columna y fila es-

pecificada. Ambos argumentos deben de ser enteros. La

© Del documento, los gutor

posicibn (0,0) es la esquina superior izquierda de la

pantallao

s on G G N X OB G € €N e WD CMD M W G Gl we 13

Situa la direccidn de la variable V dentro

del puntero variable P,

Mete por ﬁn port (puerto) P de I/0 del 8080/

8085 un valor, poniendo la variable V a ese valor.
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Saca el valor de una expresibn entera E a un

port (puerto) P de I/0 del 8080/8085,

8 RUTINAS DE MANIPULACION DE CADENAS

O DD RT St EE UTH ke B 1S e el e 4 G ETD GRS AED ek 8 WA D NI G A0D R0 GG S Sme A G G D G GRR 0N G

8.1 LENGTH(S) : INTEGER

A 0 S T XD NP o P TS T I T P P T I B> T G AN SIS W

Devuelve la posicibn en la cadena S de donde
tiene lugar 'expresion', Si 'expresibn' no es una subca-

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

ve (valor decimal) es la posicibdn donde empieza ‘'expresidn’.

Devuelve una cadena la cual es la concatena-

> . - .. 4
cibn de las cadenas 51 a SJ. No hay restricidn en el nu-
mero J excepto que la cadena resultante debe de ser me-

nor que 256 caracteres.

0 s . O I o @ T A G e @1 e p 0l AN T S0 0 AR S0 4 v XS AT O KNS S W D OB

Devuelve una subcadena de S, empezando en la

posicién indicada por ‘'index' de 'length' caracteres,

O A D I ATH OIS e W A T T WD vie W O S aar Gnn e AP e S

Inserta la cadena S1 dentro de la cadena 52

fizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2006
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Comienza a insertar en la posicibén indicada por ‘'index',

B0 D0 Gxp T v W B B3 W2 23 e WS S e M o o) WD KO Ew B BB ARY SN0

Borra 'length' caracteres de la csdena S, cO=-

menzando en la posicidn indicada por 'Index‘',

9 RUTINAS DE MANIPULACION DE ARRAY DE CARACTERES

T T WD RS GAn e v a DS s G ST VIS 2 D W (S WS DA SR ane G EFD S ) GMW Gt WG RS O AMD Gk e WaP S O SNV SuS G tmk GNP W SED SO SRR G @AS C16

Estas rutinas operancon estructuras de packed
array of char. Aquf no se realiza 'chequeo' por lo que

deben - ser usadas con sumo cuidado,

RS o o €D £OT TR K Gan S Ti WO GWD €08 O Sl £0 TN (NG D M @D TE. GaE TP WP DE e SN T c L ous oLl S DO E WD e P o . T D B

Examina el array 'a' para un caracter para
ver cual satisface la 'expresidn parcial', el cual debe
ser de la forma '« o f=' seguido por 'cardcter' donde
"eargcter! es una expresidén 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 nfimero de caracteres
examinados es devuelto, Si el primer caracter satisfa=
ce la ‘'expresion parcial', devuelve cero; si el carscter
no es sastifecﬁo devuelve ‘'length'. Si 'length' es nega-
tiva, el array es examinado al revés y el valor devuel=-
to sera menor o igual que cero.

Si tenemos: .

CA:='0123456789";

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Los siguientes ejemplos
WRITELN(SCAN(10,="4",CA),SCAN(10,="47,CA 2 ));
WRITELN(SCAN(=10,£'8%,CA 9 ),SCAN(=10,='x'CA 9 ));

nos daria respectivamente:
L2
-1 =10

0 90 e s T G M T T GED G W S 0 e kv o e e G e wne Sy TS Qs (S S N NTE e W e T O

G D D s W1 e - on ey WD AID D et Ty ) <y e W S S0 B ) B e TR W D G €2 0 W oD

Ambas rutinas mueven'longitud' bytes desce el
array 'fuente' hacia el array 'destino'; Una o ambas '
fuentes' y 'destino' pueden ser suscritss para indicar una
posicibén de comienzo distinta de la del primer caracter,
La rutina woveleft comienza en el final izquierdo de am-
bos array y copla moviendo hacia la derecha. La rutina
moveright comienza en el final derecho de ambos array y

. . . .
copia bytes moviendose hacia la izqueerda.

S e T eaw CU0 CRD U N CT Wb (2D une T SEm Xl MW BEE B R S D @S WD L T D T T B T O .Y

Llena el array 'a' en la longitud indicada por

"longitud' con los caracteres indicados en 'caractert,

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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A continuacibn se muest:ia una coleccidn de programas

en donde se muestra lo mis importante de este cépitﬁlo.
seguidamente pondremos 10 gue intenta explicar cada pro-
gramas,

PROGRAM THREE1.Muestra los procedimientos predecla=
rados seset,rewrite, get,put, y close.

PROGRAM THREE2. Muestra los procedimientos predecla-
rados reset, seek, y get.

PROGRAM THREE3. Muestra los procedimientos predecla-
rados read y readln.

PROGRAM THREEL. Muestra los procedimientos predecla~-
rados new,mark y release,

PROGRAM THREES. Muestra los procedimientos predecla-
rados ord y chr,

PROGRAM THREEE, Muestra el procedimiento predeclara-
do exit,

PROGRAM THREE7. Muestra las rutinas de manipulacién
de cadenas length,pos,concat,copy,insert, y delete,

PROGRAM THREE8. Muestra las rutinas de nanipulacidn

de array de caracteres scan,moveleft,moveright, y fillchar.

tealizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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program threels

var
1% integers
datarfiler file of integer:s

datarfiles " :F1:DDATA.DAT )3

o 1@ oo

G ® -

tregin
datafiled 2= 13
put(datatile);
g s
rozet(datarileds
repeat L
writeln(datafilet15) 3
get{datarile)s
until eofidatafile)s
cloze{datafile)’
{

[ % BN T3 )

b
g

Crecuting thiz program will rezult in

&

PR
A

e
wd

(GRS

SN ~NE

—

o)

create DDATA.DAT

write @..

e p O it

read in oand

and then

fallowing

189 onmto

o File

Zleze th

otpuats

[ gl

the

t [x]

drive 1)

File )

beginning )

dizplay the

integers

}

= 02l

© Del docurnento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008



preaagram

o~

e
T

i

? b
e aoord
Heoord
feazr ol

¥

P

Record

three?

teecuting thi

number
number
minmber
ramber
rigmbeer

as

=
El

3
file of integer;

cigtpts

)

d W f; De} é)

outputs ?
(output)s

a
k4

@rogram wi

CrNOIO S

Raszor
Reoor
Reonr
Recar

Reocor

P n]

Rewordd

11

i
d
d
d
i3

rezult

valuye
value
valuye
value
valige

atafiles  iF1:DDATA.DAT)

number
Reword val

LL I TR T

s

k2

{ open the file

{
R
918303 {

yeiydataritletrts 3y

in

NI OB

DDATA.DAT on drive 1 )

zaeek to A record )
get ihts value )
arnd dizplay the data

the folloewing output:

}

tel

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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program threeds

Ny
AsbsCryyad chars
datafile: temts

o
I

=gy ( 3~-3 1}
rowrite(datarfiles " 2FLETDATA.DAT? )3 { create a temparary file on drive 10}
writelni{datarfiles 7AR” )3 { write a two character line )
In{datafiles YL ¥y { and a two character Yine )
{
{

L
]

wr i te

recet{datarile)s re-pozition file to fthe beginning )
a r=m Tt initialize variablesz }

- e

o= 7373

u o= T8

‘.- :___.. !97
read{datafilersasbsCsyez)s { o = zimze at end-of—line )}
writezlnlasbecoysz )y . { dizplay the valuesz )
rezet(datafFile)s

s

? k]

I

Y

= - '
3 8= 173
. “ e P HNT e
v = o ’
- — v T
T 8 27
—— 7
g 1= 7@
z o= 7g0g

{ read the &35 zkip to the next line )
read the YT and zkip Lo eof )

readin{datarfilesa
readin(datarilesy
mriteln{aisbyCs ye =

loze(datarfile)
RESE IR { 3”‘3 }

N S
PR
~

)

~o

.
7

{
Frecuting thiz praogram will rezuylt in the following output:

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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proagram threesds
barray = arrayl@..181 of integers

it dntegers
ftops hitopt e tinteger:s
nuffer: ftintarray;

Leain .
mark{htop)s { recaord the top of the HEAP )

newlhuytfrfer)s fonltorate an array of integerz from
' the top of the HEAP. Thisz moveszs the
top of the HEAP upwards by 22 bytes.
mark (htopl)s { reconcd the new HEAP top )

writeln{ord(htoepl) — ordihtop)d)s { dizplay the amount of allocated zpace

rr

For 11=@0 o 1@ do { zet the valuez of the array )}
buffertil i1l 2= ix%i3

toprocess the array

releazel(htop)s

{

@l

The

pointar

variable

}

Tbuffer’

now

"

et the ftop of the HEAP back to
wriginal values which was zaved
htap. )

peints Lo locations above the

valid area 2f the HEAPs and muszt not be uzed untils uzing the

2 -
new

. {.

7

3~4 )

procedure againe it pointz €0 a valid array. )

i
1

+
n

.
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program threeds

tupe
colors = (redygreensyellowrblue)s

hegin
wrrtktelntard{red) i3y oerdlgreen)i3sord(yellow) i3sord(blue) t3)s
writeln(ohr(ord (AT Y)Y ) S

. { 3~5

cezuting this program will rezuolt in the following outpuh:

g 1 2 3

- 121
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Frogram threedbds

MR

it dintegers

pro-edure alphas
tooruward

procedure betas
forwards

Arocedure QAMMAS
forwards

e

Frocedure alehal
bc-:g;ir:
betas
writeln( Exit alpha’ls
@nds { alpha )

procedure betas
begin
CIRMIMA 3
writeln(TEwxi
cnds { beta )

procedurée gammas
begin . .
Swrite(*Pleasze enter a digit: )3
readin(i);s
writelns
writeln(®Thank you’ )3

raze 1 of
Tl emit{threet):s
2 exit(alphals
Z: exift(beta)ls
43 exwit(gamma);
@rnd s { zase )
writeln(*Exit gamma’)s

endy { gamma )

begin
alphas .
writeln( Exit program’ s
@il { 3~& )
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{ Erecuting this program will result in the following output
tequancess depending upon Lthe value of <4nk:

@

Pleaze enter a digit?: <na> { <nr iz entered by the uzer )

Thank, ymouy Thank you Thant: wmu Thank you " Thank you
Exit program Exit alpha Exit beta 1AM A
Exit prodaram Exit alpha i beta
Exit program Exit alpha
it prodgram

b

Peps o= o1) {ny = (iny = 3} (nr = 4) {<ns »= 9 or

i0n realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

= 921

ios gutores. Digitali

©Del



arogram three/s

varnr

zarsebescs

"

d: ztringl 70313

Lige g

1
L
=
=

Fa t= TFirzst STRING ta be defined’:s
shor= TSecond STRING we are defining’ s
o = 7 dn thisz ewample’s

li

i
L { null z2tring )
writelnllength(za):i3slength(=d) 31323
writelni{eoz{"'nd *szb):3s poz (XXX sz2):3)3s
writeln{concat{shiz2c) ) s
writelnloopyf{sas 7y 3) )35
inzert{’Pazcal Tyzhe8) 3
writelniz=hls

deletel(zas 145605
writein(zal;

=i, 3-7

-~
—

Froecutring this program rezsultz in the following output:

b (]
\sQ
Saecand STRING we are detfining in this example
STR -
Srzoond Pascal STRING we are defining
CFirzEt STRING defined

-
421
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program three8s

casyab packed arragl@. .93 of chars

<

brmeginm

a

H TALE3454678%7 3

writelin(zoan(iBes="4"szal):ly zcan(l@y="4"scal21)i4)

writeln(zoan(i@ =" X" yxa)ildy zcan(dy =7X"scal)id4);
riteln(zcan{(—18:="8"H»zal 21):3y zcan(-10y=" X" yzal Q1) :4) 3

movelaefd{caycbyzsigeart(zall)s { copy ca to ocb both wauys )

Cwritelnl{ch)s

moveright(zaraebhysizenf(zal)s

writelnlob)s

mavaeleft(oascal 119903 { the incorect way to move
characters up by ope position )

wiritelndi{zal;s

Toveright(cbhes bl 1 Js9) 3 { the correct way 1}

writeln(cb)s

za = TARCDEFGHIJIKLMNOPORSTUVWXYZ? 3
writeln(za)s
fillohar{zsall1l1,25.737 ) {
writeln(sza)s

end. { 3-8 )

1

ring iz a packed array of char )

)
-t

=,

{

Ewecygting this program resul

t
10

in the following ocutput:?

4 w
14 3
-1 -1@

A1 234546789

B123456789

apsgnleainlrdrlrlrl

PBLE245678

SECDEFGHIJIJKLMNOPRRESTUVWXYZ )
ulalniulululululslutuiululnialalulrutilalilvinlnps
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INSTRUCCIONES DE OPERACION
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INSTRUCCIONES DE OPERACION

i T GRS W GO M s M G G SAB DI COD P AYR M W W SN U NN wwe v GRD D

El Pascal-80 del sistema de desarrollo esti 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 que ha sido cargado el RTS. Pa-
ra cargar el RTS hay que poner la palabra Pascal. El
compilador del Pascal-80 10 que hace es convertir el
programa fuente en pascal en un cbdigo intermedio,el
cual es el que interpreta el RTS,

El editor de texto bajo el control del Isis II lo
empleamOs para erearun fichero en el cual va a estar
nuestro programa fuente en pascal. Una vez que hajé—
mos realizado la compilacidn el compilador nos crea un
listado de ese programa para,en el caso de que haya
error durante la compilacibn, saber donde se ha produ-
cido; ¥l listado del programa lo podemoOs sacar en pal-
talla poniendo el nombre del fichero seguido de ,LST

(un punto seguido de la palabrg LST).

1 MODO DE EMPEZAR A TRABAJAR CON EL PASCAL-80

B 15 SN €W S TR N W T D ST WD (KD A% SO 0N N CXF BND MM 6 SR QEID AU 4N W QXD G TR AID Gre GIP Cow QI LD I ALT 43D GW LIS R ST T 433 &2

Cada usuario esti provisto con todo el
software nesesario para que el sistema de desarrollo
pueda fiancionar bajo el control del Pascal-80, Este
software esti contenido enunc de estos dos discos
(simple o doble densidad); Hemos de tener en cuenta

el utilizar el disco apropiado para nuestro hardware.
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Cada disco de Pascal-80 viene con el siguiente software:

COMPILER RTS UTILES LIBRERIA fIGURAS EJEMPLOS

COMP.COD PASCAL JOIN.COD  PAORUN.LIB FIG31.PAS EX.PAS
PASCAL.RFS GFNOBJ.COD P8OISS.LIB FIG32.PAS BUFFER.PAS
PBORAR.LIB FIG33.PAS SEFKFX.PAS
PBOEXT.LIB FIG34.PAS ERROR,PAS
P80ISS.PLB FIG35.PAS PECPLE.DAT
FIG36.pAS
FIG37.PAS
FIG38.PAS

1,1 PASOS INICIALES

Antes de empezar a trabajar con el Pascal-80
es bactante conveniente seguir los siguientes pasos que
se muestran a continuacidn.

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 so-
bre el disco de sistema Isis II para asi{ goder crear un
disco de sistema de Pascal=-80,

c¢) Si vamos a correr un programa fuera del disco de sig
tema del Isis II, notar que para pdderlo correr en Pascal
80 se necesita los siguientes ficheros.

ISIS.DIR ISIS.LAB
ISIS.MAP ISIS.BIN
ISIS.TO ISIS.CLI

realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

los autores.

©Del



- 131 =

d) Para mayores aplicaciones, los si.uientes ficheros
sobre el disco de sistema Isis II son también usados pg

ro no requeridos rara hacer correr a un programa bajo el

Pascal-80
DIR COPY
DELETE RENAME )
ATTRIB SUBMIT

e) Es bastante recomendable que los ficheros del Pag
cal-80 sean protegidos contra escritura; Para ello empleg
mos el comando ATTRIB del Isis 1I. La manera de usar
este comandc es poner 'attrib seguido del nombre del fi
chero a proteger y seguido de W1 que significa protegido
contra escritura. Los ficheros que debemos rroteger prin
cipalmente son:

PASCAL PASCAL.RES COMP.COD

1.2 COMPILADOR

e D - TS 4D CUS W D - S D D VWD T

En caso de tener varios 'driver' (no es
nuestro caso) el compilador del Pascal-80 se carga del

‘driver' que contiene el COMP,COD

o e Fep am e avs ar S Ams e KT €Y 03 WO CEY OB G SR G €I 48 ERD WO WS G

Ejecuta el c6digo intermedio fuera del com
pilador., Este cddigo esta contenido en los ficheros Pag

cal y Pascal.Res
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1.4 LIBRERIA

o a0 vz e Gen e -

P8ORUN,.LIB,P8OISS.LIB y P8ORAR.LIB son mbdu

los de libreria del Isis II usados en la generacibn de

carga ¢ ida (load and go) de los programas en Pascal,

1.5 PROGRAMAS EJEMPLOS

s T T T e S N D G O PN W S TP TN A w40 D

EX.PAS,BUFFER.PAS,ERROR.PAS Y SEEKEX.PAS
son sinmples demOStracidnes de programas, suministradocs
en forma fuente; la cual muestira muchas de las facilidg
des presentes en el Fascal-80 y las cuales pueden ser usag
das con aquella persoms Que se inicia en el Pascal-80
para que se familiarice con el sistema. SEEKEX,PAS es

el programa mis completo.

1,6 PROGRAMAS FIGURAS

D Gee U EED D D Cae W O wie G BB Ofa GE5 WIS CFB Az END VW £3D KD

Cada uno de los programas del capitulo an

terior estin suministrados en for-.a fuente, asi{ que ellos

pueden ser compilados por el usuario. Estos ficheros es-
tan nombrados como FIG3N.PAS, donde I es un digito que

va desde 1 a 8.

1.7 DISTRUBUCION DE LA MEFWORIA PARA EL RTS

O 2y M v e TGh O WO CED AT €A SAC Gy SED AGI b @ P URD €D NS DI me Gae e B, O WD G T S10 C50 WD S Y ST M s €33 OFR 20 (RD

Es RTS del Pascal=-80 esti compuesto de un
intérprete y un nfimer. de funciones y procedimientos pre
declarados escritos en Pasca}.'Durgnte la éjecucién de

la interpretacidn, hay dos.estructuras dindmicas de
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aatos yores el STACK
€L COdL¢ nte edl
bien tiene toda .
TAD
4 € LAK e
3 it At Ao
x ripuclon € 4
C;, I e

MONITCR

PROCEDIMIENTOS
PREDECLARADCS

rROC-DIMIENTOS
REALES

STACK

RUTINAS

DAT T'C
RELLES

INTERFRETE

ISIS=11I

1 H £l c
b
as tructurse € to 1
‘,.. "
alrnamic € )l C
la pri 1 ! i ;

Fin de memoria

Fin del espacio para el
PASCAL F6COH

STACK (no rezles) EC10H

STACK (reales) EBI1CH

HEAP (reales)

HEAP (no reales)

Fin del ISIS-II1 388CH

0000
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2 OPERACIONES CON EL SISTEMA PASCAL-80
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2.1 LLAMADA DEL PASCAL-80

— s - s G Cars . O W S G I R W T ST KD B W S T

Para llamar al sistema del Pascal-~80 desde el
Isis II, hay que poner lo sigulente,
PASCAL [DIRECTIVO] [NOVBRE DEL FICHERO copIao [orcIon ]
El directivo es un campo opcional, el cual, cuando es-
t4 presente, hace que el sistema del Pascal-80 sea cargg
do sin el cbdigo para los nlimeros reales. La forma de eg
ta opcidn es:
=R
Esta opcidn es usada para aumentar la memoria disponi=~
ble para cuando el programa que vamos ha hacer no utili-
ce nfimero reales. Con la opcidn =R hay unos 2800 bytes
adicionales disponibles . Por ejemplo:
PASCAL =R
PASCAL «BOVV.r{No reale%
>
El nombre del fichero cb0digo es también un campo opcig
nal el cual, cuando estd presente, tiene en cuenta una
ejecucidn automadtics del programa Pascal. Este hecho se
ra discutido en la seccidn de ejecuciin de programas au
tomiticamente.
En el caso de que no haya nighn campo opciohal, el Pag
cal-80 responde con:

PASCAL~-80Vv.r
>

s. Digitalizaci
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2,2 COMANDO DE SINTAXIS DE LINEA PARA EL PASCAL

D . - I T S THD H et B WD W GO0 fmp es Smp wa v Ay NS COY B TR D WTR SR DY KN D €WD WA Gae T BUY e @ES RSN GHS WS AN Su EAs OR BED

Cuando el RTS del Pascal-80 es llamado, res
ponde con el caracter '>' como hemos visto en el apartg
do anterior,lo cual indica Que estd esperando por un cg
mando el cual se difine como sigue:

COMANDO ::= COMANDO DE FICHERO / COMANDO DIRECTO
COMANDC DE FICHERO ::= NOMBRE DEL FICHERO CODIGO
[opc1ON]
COMANDO DIRECTO ::= TRACEON/TRACEOFF/QUIT/SIZEON/
‘ SIZEOFF/STATS

El 'nombre del fichero codigo' especifica un compilado
del programa pascal el cual seri cargado por el RTS y
ejecutado.

El significado del campo 'cpcion' es determinado por
el programa que estd siendo ejecutado.

Los prbéximos dos comandos, 'traceon' y 'traceoff'! son
usados para poder seguir la traza de un programa en pag
cal,

El comando ‘quit? devuelve el control al comando de
1inea del interprete del Isis II

Los comandos 'sizeon' y 'sizecff' son usados para con
trolar el tamafio del STACK y del HEAP el el monitor del
RTS.

El comando 'stats' detiene un clerto 'run-time! para

poder Ser visualizado.
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Ejemplos de comandos vdlidos son los siguientes:
> COMP TEST.PAS
> TEST
> TRACENN
> TRACEQFF
> QUIT
El primer comando compilarid el fichero TEST.PAS que es
donde se encuentra el programa fuente en Pascal., El se-
gundo comandc ejecutari el TEST.COD que es el programa
en PaSCal objeto, pero esto implica que previamente la
compilacidn ha sido realizada. rl tercer comando conec-
ta el flag TRACE que es el que nos permite llevar una
traza de nuestro programa. El cuarto comandoc desconecta
el flag TRACE, mientras el gquinto devuelve el control
al Isis I1.
2.2.,1 ESPECIFICACION DEL NCMBRE DEL FICHERO

G D R SED D s SER M TH RS AN SO SoR CI 4D WG WED TS ML GUB O WS Cep SN G SER Rl euy GTO K G00 Ces KD Swe 4CE S8 URD R QWS K0 S0 CXB

ey e e

El nombre de un fichero cddigo puede

ser expresado de las siguientes formas:

TIPO DE NOMBRE NOMBRE USADO
NOMBRE_FICHERO,EXT NOMBREqFICHERO.EXT
NOMBRE_FICHERO NOMERE_FICHERO,COD

NOMVRE_FICHERO. NOMBRE_FICHERO
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Fl sistema Fascal-80 incorpora ventajas para
programnas que emplean trazo,teniendo en cuenta que dicho
trazo muestra la ejecucidn (cdmo estid siendo ejecutado)
del programa.Cuando el flag de TRACE estia puesto, el nl
mero de linea de cada instuccidn que ectd siendo ejecutg
da es sacado por :co: (pantalla de CRT), encerrado entre
corchetes, Usando esta informacidn junto con el listado
del compilador,el cual asocia nlimers de linea con las
declaraciones del programa, un programador puede saber

mucho mas ficil lo que el programa estd haciendo.

2.%.1 EL FLAG TRACE

AT G e D O e D R D OO TN = D 5 D . T

Fl flag TRACE puede ser wzanipulado de
dos maneras; El comando TRACEON,;el cual conecta el flag
y el TRACEOFF,el cual desconecta el flag. Adicionslmente
cada vez que el interruptor de la interrupcidn 4 sobre
el sistema de desarrollo sea presionado,haréd que el
flag TRACE se conecte si estava desconectado,o se desco-
necte si estava conectado, Esto permite selecionar aque
llos trozos de programas donde esténlas preguntas, y eje

cutar el resto normalmente,

D Y T20 AR N ORD R N G I D T G S G 66 TR R G Y e GRS K5 e OWS TN e D

Para que el sistema Pascal-80 pueda llg

var el trazo de un programa, 0 parte de un programa,las
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instrucciones de trazo deben ser presentadasen el cbdigo
del compilador. El compiladcer del Pascal-80 inserta estas
instrucciones normalmente en el cb6digo objeto, pero estas
instrucciones pueden ser omitidas usando el directivo del
compilador {ST-{. Cuando el compilador encuentre este di
rectivo, no ejecutard ninguna instruccibn de trazo en el
cbdigo posterior que esth siendo generado., Esta situacibn
duraréd hasta que se encuentre el directivo %ST+§ gque es
cuando las instrucciones de trazo se empiezan a generar
otra vez. Sin embargo, usando estos directivos, un pro=-
gréma entero o siplemente parte de un programa,puede cop

tener instrucciones de trazo.

2el4 VISUALTIZACION DEL RUN~TIME

O s W G TR (B T W AT G B W D N} TR Oy wap SID AR W Gne SV L EXD M DN S €Y AR E3B

El sistema de ‘run-time' del Pascal~80 tiene
la capacidad de visualizar continuamente el tamafio ding
mico del STACK y HEAP. Desde que ocurre una degradacidn
en la ejecucibn cuando se estid visualizando, el usuario
podria conectar y desconestar esta visualizacidn con los
comandos SIZEON y SIZEOFF. Cuando se estid llevando a ca
bo un ajuste de visualizacidn,el sistema mantiene la
pista de tres valores;los cuales varian cuando se hace
correr un programa. LEstos tres valores son:

- El tamafio maximo de STACK a cualgquier hora.
- El taméﬁo maximo del HEAP a cualquier hora.

- El tamafioc maximo de combinaciln del STACK y HEAP a
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cualquier hora,

Estos valores son inicializadoSa cero cuando el pro
grama comienza su ejecucibn, y son guardados cuando re
gresamos al comando de intérprete de 1linea de el Pascal.
El tamafio del STACK no incluye el espacio consumido por
el cbdigo residente del programa Pascal, pero si inclu
ye el espacio ocupado por cada construccibdn de datos,
incluyendo la construcciédn de datos globales de un prg
grama y también la longitud de algin procedimiento
SEGMENT.

El comando STATS visualiza esos valores guardados,
Estos valores guardados son Gtiles cuando se genera una
versifin de 'load and go' de un programa Pascal, 0 cuando
se construyen un RMX/80 PASCAL, ya que la combinacibdn
de STACK yHEAP nos da el umiximo espacio libre nesesitg
do por el programa., Notar, sin embargo, que ese espacio
libre sflo es valido cuando el programa tiene caracte-
risticas de ejecucibn similares a aquéllas durante el
momento actual de visualizacibn, y no deberia ser acepta
do como el miximo espacio libre que el programa necesi
tarsd siempre. Si el programa tiene funciones y procedi-
mientos declarados, los cuales son recursives, el nlmg
ro de niveles de recursibn es un factor que contribuye
en el tamafio del STACK, y sin embargo cada invocacidn o
llamada a el programa requeriri una cantidad di ferente

dependiendo del nivel de recursibn alcanzado. También
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la secuencia particular de llamnada o0 regreso a procedi
miento, asi{ como el modelo de localizacibdn variable del
HEAP, determina el espacio libre usado durante alguna

especificacibédn de llamada de un programnae

2+5 VISUALIZACION DEL STATS

La ejecucibn del comando STATS causarad la vi
sualizacidn de ciertas variables del 'run-time', El tg
mafio de las variables de ‘monitoring' (mcnitor) , des-
crita en la partado anterior, asi como el espacioc li-
bre (entre la parte alta del HEAP y la parte baja del
STACK) es tawrbien visualizada. El1 formato del comando
STATS es como sigue:

> STATS
Interpreter versién: Vx.y
Available Free space: size-1
Maximum HEAP SIZE: size=2
Maximum STACK SIZE: size-3
Maximum Combined SIZE: size-l
Run-time Monitoring: flag-value-1
Run=time Tracing: flag~value=2

Donde:

XeY Es la versidn y revisi én del intérprete del Pascal

size-1, Nos da el nlmero de bytes disponibles para

los programas que nosotros queramos hacer.

 size-2,sige-3,size-4. 105 da el tamafio de las variables

del monitor.
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flag-value~-1,flag-value-2. Fs el estado de c’mo se

var&neiros 250¢ciz-os 21 'run-time'. Los

I
<

encuentran 1os

posibles valores de estos parfmetros son ON y CFF,

2.6 EJRCUCION AUTOMATICA DL UN PROGRAMA

. . A WY W BT W e e A GNP WP KRe NS vEM O W T R Tee e A e W Gwe W GMe e SED GSN W W WY Due A S Y

Si un fichero cbdigo est& especificado en un
comando de linea del Isis II,cuando llamemos al Pascal,
el sistema Pascal-80 es cargado y el fichero cbdigo
es compilado sin mas entrada por parte cael usuario.
Por ejemplo si ponemos:

PASCAL COMP FX,PAS
apareceri lo siguiente en la pantalla
PASCAL-80 Compiler Vv.r
COMPILING ¥X,PAS
Symbol table space remaining: 12234 bytes
37 lined compiled

PASCAL-80 Vv.r
>

2.7 INTERRUPCION DF UN PROGRAMA ¥N EJECUCION

e wa A e eve GO e e > TE VD SEL G R G WS A6 COB TNP SRR WS pam CMF WU TR CUD G LA WA R TS G G T WSe OB T TER A Aes Ve TER W &R

Cuando apretamos la interrupcidn 3 sobre el
sistema de desarrollo la ejecucin del programa Pascal
cesard y el control ser& devuelto al sistema Pascal-80,
Un mensaje de error seri visualizado en el segmento,
procedimiento o instruccibn donde fue suspendida su

ejecucidn.
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3 OPTRANDD CON FL COMPILADOR DFL PASCAL-80
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3,1 SINTAXIS DE LOS COMANDOS DE LINEA PARA FL

T e Gt . S W e D e S s GO D e o W TS P SO S A W M . G M e . A B A 480 @ A €W O ke S8 ceta e D ST

T s s - e O —

La sintaxis del comando de linea para compi
lar un programa Pascal es como sigue:
COMP NOMRBRF_DEL_FICHERO DIR¥CTIVO

donde ‘nombre_del_fichero!' es el nombre del fichero en
cbdigo fuente., Si no se pone el nombre del fichero se
proauciré un mensaje de error,devolviendo el control
al:sistema del Pascal-80.

El fichero fuente puede ser especificado de las si-

guientes formas:

NOMBRE FSPECIFICADO NOMBRT USADO
NOMBRF_DFL_FICHFRO, TXT NOMBRF,_DEL_FICHTRO, BT
NOMERE_DEL_FICHFRO NOMBRE_DRIL_FICHFRO.PAS
NOMRRE_DFL_FICHFRO. NOMBRE_DEL_FICHERO

¥l fdirectivo' son una serie de directivos de compi
lacibn opcionales. Cada directivo debe de ser sevarado

de los siguientes por uno o dos espaciosg,

Si un comando COMP es mis largo que una linea de nueg

tra pantalla (el cual no debe de ser mayor de 122
caracteres), podemos continuar en la linea siguiente
pero antes de presionar RETURN debemos poner un ‘amper
sand’ (&). E1 '&' no puede aparecer con el nombre de

‘un directivo ni con el nombre de un fichero,
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COMP crea un fichero de trabajo llamado P8OWRK.TMP.
4
Si nosotros tenemos un fichero con este nombre,este sg

r4 destruido,por lo que debemos tener sumo cuidado.

3,2 DIRFCTIVOS DE COMPILACION

o T A A Y

El sistema Pascal-80 reconece varios direct;
vos,los cuales son usados para controlar varias fases
y detalles en un proceso de compilacibn. Estos directi
vos se dividen en dos clases. La primera clage son di-
rectivos de 'cowmando de linea'y, los cuales se ponen deg
pués del nombre del fichero fuente antes de gque sea
compilado. La segunda clase de directivos son los lla
mados directivos encajados o introducidos,los cuales
se encuentran en el texto del programa que estld siendo
compilado. Los directivos de 'comando de linea' serén

descritcs a continuacibn.

3.3 DIRECTIVOS DE COMANDOS DE LIN¥A PARA EL

B G S THD WeR N S MM e QYR N WD GEA WS WAD YNL D CUE SWS ML M Gvm MR TN MG S W NG 6D GNP Tar e M Gl Sl LS Wb T A

IS e a0 o - o

Una descripcidn de los directivos de comando
de linea disponible es:
- NOLIST. VNo lista el fichero producido.
- NOCODE, ®l fichero producido no presenta cbdigo inter
medio.
- ERRLIST. El listado est& limitado a aquellas lineas

gque contienenerrores de sintaxis.
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- LIST (external-file-name). Fspecifica el ficnero ha
cia el cudl el listado esté siendo dirigido. Si hay fa
llo,el defecﬂo se corrige con: source-filename,LST
(nombre del fichero fuente seguido de .LST).

- CCDE (external-file-name). Esvecifica el fichero ha
cia el cual el cbdiro estd siendo airigido. F1 defecto
se corrige con: source-filename, COD

- NOFCHO. Los errores de linea son repetidos sobre la
pantalla,al menos gue se especifique este directivo,

- GLORBAL (external-file-name). Especifica un fichero
elzcual contiene una tabla global de simbolo cuando un
programa Pascal se compila separadamente por parte. El1
fallo se corrige con: source-~filename.SYM

-~ {0FKFILE (device). Especifida que diskete va a ser u
sado para la compilacidn del fichero de trabajo PEOWRK.
T™P (Fsto se usa para cuando tenemos mas de un .driver).
Fl fallo es el dispositivo de salida del fichero cbdigo.

- DATE (date). Especifica los datos a ser incluidosen
el encabezamiento de una plgina cuando estamos realizan
do un listado de compilacibn. F1 tdate' es una secuencia
de nueve caracteres no conteniendo paréntesis. E1 defec

to se puede corregir ponliendo 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 vuede corregir con: source-filename.ERT
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~ NOSTATISTICS. Especifica que el compilador no debe
ria acumular o lisiar la disposicibn de los datos de

procedimientos ni el tamafio de los parémetros.

5.5.1 COMBINACTOMES FXCLUIDAS

Ciertos directivos vistos anteriormente
no pueden ser usados en combinacibn. La siguiente tabla
muestra qué directivos son excluidc si el directivo de

la izquierda estd especificado.

DIRECTIVO DIRTCTIVO EXCLUIDO
NOLIST LIST

FRRLIST
NOCODFE COoDE®

5.4 DIRFVCTIVCS ENCAJADOS

Los directivos encajados est&n insertosen el
cbdigo fuente y tienen la siguiente forma:
{gdirective [directive]} o (*$directive [directive]”)
Muchos de los alrectivos tienen la forma:
directive+ o directive.
Se el + 0 el - no estén presente, el + es SUpuestq.
A continuacibn veremos la especificacibdn de cada di
rectivo.
- C. Este directivo hace que el texto seguido deépuéa
de C sea puesto en el fichero c8digo. F1 directivo de

be aparecer en lo alto del programa ; De otra manera
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el compilador dar& error.
- I. Cuando este directivo estl seguido por + 0 -
el chequeo de las I/0 (entrada/salida) es afectado cg

mo sigue:
a) T1+.Hace que el compilador genere un cbdigo deg

pués de cada sentencia de I/0 para poder chequear si
las I/0 se realizaron bien. En casc que las I/0 no se
heyan realizado perfectamente,un error del 'run-time!
ocurriré.

b) I-. Hace que el compilador genere un cbdigo pa
ra-que no se produzca chegueo de I/0.

- R. Fste directivo afecta al chequeo del rango de el
compilador. Si R estd seguido de +, el cbdigo del che
queo del rango es generado por el compilador, de tal
mnera que si se produce un error de rango mientra
el programa se estl ejecutando, un error del ‘run-ti
me' tendri lugar., Cuando R estd seguido por - no se
produce cbdigo para el chequeo del rango.

- 0O, Este directivo indica con qué memoria esté tra
bajando el compilador. Si tenemos O+ indica que el
compilador estd trabajando con toda la memoria. Si
tenemos O~ indica que el compilador no trabaja con
toda la mnenoria . Con estd ultima forma (0-) dispo
nemos de 6300 bytes menos de memoria para la tabla
de simblo,pero el tiempo de compilacidn se reduce

ya que el compilador no tiene que estar leyendo tan
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frecuentemente como =i estuviera en el modo O+, Fl mo
do O~ es fitil para la compilacibn de programas pequefios
o medianos.,

- T, Este directivo determina si el compilador genera
instrucciones de traza, y puede aparecer en el cbdigo
fuente. Si tenemos T+ las instrucciones de traza son
insertadasen el cbdigo objeto. Si tenemos T- no se pro
ducen instrucciones de traza.

- H. Este directivo especifica un encabezamiento para
ser impreso en la segunda linea de cada phgina del
listado de un programa, justo debajo de la linea del

titulo del programa.

3,5 SUMARIO DE_INFORMACION SOBRF LA PSNTALLA

La forma general de un comando de linea es:
COMP nombre_ael_ ficuero directivq]
El compilador regponderd con:
PASCAL-80 Compiler Vv,r
Cada directivo es luego reconocido por el compilador
en lineas separadas contestando ACCFPTED o REJESTED
(acentado o rechazado). Después que todps los directi
vos fueron reconocidosy ninguno rechazado, abre su fi
chero y comienza la comvilacibdn. Si algln directivo
fucra rechazado,se visualizaria:
" Compilation terminated .

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
Si se produce algin fallo en la abertura de algfin fi
chero,se visualizaria:
nombre_del_ fichecro failed to open
Cuazndo la compilacidn es terminasca el control es devuel
to al sistema Pascal-80 visualizando previamente:
Symbol table space remaining:nnnnnbytes
mmmamlined compiled
dohde nnnnn es el nlnero de bytes de memoria que no fue
ron usados durante la compilacibdn del vrograma. Estos nos
dicencuantos simbolos més podemos poner en la tabla de
esvacio para el programa en uso, Las mmmnm son el nlme

ro de lineas en el programa.

Kl formato general de salida ez como sigue:
PASCAL-80Comoiler Vv.r filename date page:nnn
Line ©Seg Proc¢c Lev Disp

nnnn  nn nnn n nnnn Sentencia 1

nnnn nn = npnn n nnnn  Sentencia n
Las dos primeras lineas serisnel encabezamientojel

cual apareceri en todas las phginas, 'Line! es el nfi
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mero de linea. 'Seg' es el nfimcro de segmento ( es
cuando tenemos un programa dividido en segmentos para
compilarlo por separado cada segmento, Si no hacemos
lo anterior siempre aparecerd un 1). 'Proc! es el nG-
mero de . procedimiento. 'lev!' es el nivel de aloja-
miento. 'Disp’ es el cambio de situacibn o estamento
en el probedimiento.

Estcs nlmeros son utilizados en el ‘'debugging! (depu
rado) ya que,cuando ocurre algln error, el nfimero de
segmento, el nfimero de procedimiento y la instruccidn

son visualizados.

Cuando desarrollamos un programa Pascal, fre
cuentemente se desea un chequeo rapido de la sintaxis
¥y la semintica. Compilando un programa con NOSTATISTICS
NOLIST y NOCODF como comando de linea se ejecurarén es-

tos chegueos en un tiempo minimo,
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Fste capitulo describe las técnicas disponibles para
partir un programa largo en mddulos, los cuales pueden
ser compilados independientemente; tam:ién: describe cgd
m0 unir programas en Pascal-80 con mbdulos externcs eg
critos en PL/M¥,FORTRAN-80, o ASM-80, asi como la cons-~
truccibn de un 'load-and-go' (caria y ejecucidn) de
nuestro programa Pascal, el cual es directamente ejecu

table a través de los comandos de linea del Isis II,

O " - S D W WS N TS D W W SO D I VO TV pwe Wua e s e G e R Ew SR CED axe

Para poder dessrrollar un programa Fascal lar

g0, hemos de tener en cuenta que un programa puede ser
separados en CYV'PONTNTES o unidades de compilacibn.
Esos COMPONTNTES luego sdn compilados separzdamente y
combinados con el JOIN,el cual tiene la ventaja para
producir el ficiiero cbédigo final.

Va gue los COMPCONFNTES son compllados separadamente, un
cambio en uno de ellos requiere que ese sélo COMPONENTE
sea recompilado,no haciendo falta la recompilacidn ae
todo el programa. Esta recompilacidn es seguida luego
por el procedimiento JOIN. Fl programa entero debe ser
recompilado sdlo si los datos globales en el programa

son alterados,
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I.a estructura de un programa vartido consis
te er un programa principal, el cual tiene gue estar
especificado con la palabra reservada PARTITIONFD, ¥y
ce .no o més COMPONTNTFS s=parados. Tl programa prin
cipal PARTITIONFED contiene los datos glovales y las
declaraciones del blogue de salida, asi comc todos los
procedimientos globales residentes,Cada COMPONWNTE con
tiene uno o més segmentos de procedimientos(segment pro
cedure) glovales. Cada uno de los COMPONTNT®S, asi co-
mo el programa principal PARTITIONTD es una unidad de
compilacidn y,2or lo tanto ,es compilado separadamente.

Cada scgmento de procedimiento global (segment proce
dure) contenido en un COMPONTNTE debe ser declarado en
en programa principal como un segmento de procedimiento
separado (segment procedure SEPARATE) , como sigue:

SEGVFNT PROCFKFDURE ANT;
SFTPARATE;

La sintaxis de un programa PARTITIONED es como sigue:

Un programa PARTITIONTD en un encabezamiento y un blg
que.

El encabezamiento lo tendremos gque vponer como:

PARTITIONFD PROGRAM IDFNTIFICADOR;
Fl blogque estarfa formado por:
1) Peclaracibn de etiquetzs.

2) Definicibdn de constantes.
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3]

3) Definicibn de tipos.

L) Declaracibn de voriables.

N
~r

Declaracidn de las funciones y procedimientos
separate,
6) Conjunto de instrucciones.
La sintaxis de un procedimiento o funcifin SFPARATE es
como sigue:
Para un procedimiento seria:
STGMTNT PROCTDURE nombre_del_procedimiento;
SFPARATE;
bara una funcién seria:
STGMENT FUNCTION nombre_de_la_funcibdn;
SEPARATE;
La sintaxis de un COMPONFNTE es como sigue:
COMPONTNT identificador;:

SEGMENT PROCEDURE/FUNCTION ndmbre"proced./func.;
Sentencias que componen el procedimiento/fun
cidn del segment, Tespués de todas las sen-
tencias heay que poner:

BFGIN

END.

A continuacidn veremcs un programa ejemzlo donde se

verd todo lo explicado .
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’

I Madin Program Comeilation Uit — Source on SIXK1. PAM )

partitioned program =i=13
const header = "Th

z iz procedure 73

igl 18 13

-
v
-

SUpe proohname = st
var levell integers

i

agment procedure aas

Geparates’

zegment procedure bbbl
zeparates
zegment procedure oo

zeparates
function increment(i: integer’)s integers
Beain
writelin? Taval
increment §= i 4+ 13

LTS

Teda3)y

ends’ { increment )

211
'™
[y
-

begin
i

write(*Thiz iz the main program’ )
Tevel = increment{level)y

{ Component 1 Compilation Unit — Bource on SIX1i.PAL )

comeponent zixiols
segment procedure aas

VAar nAame s Aroonamnes

beain
name 5= ‘aa’;
write(headaersnamae)
Tevel t= increment(ievel)
bk s

endy { aa )

atm

begin

end. 1 =i

{ Component 2 Compilation Urnit —~ Source onn SIX1i.PAR )

ey

coampanend: Dl
zegment proacedurs bbs
boegin
writa(hesaderys ?bh? 3
tevel! sw inacrement(level )

PURES
L iogtd

i

ennd { bl

Toamant prarendure ool
bagin

o

v

s {Tavet )y
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Como se ve en es.c ejemplo, trrs ‘'rsesment procedure!

Ci

han sico alejados del prosrama principal y se hsn usa

co ¢n los ‘comoonent!. Tl programa completo ecté com-

puesto ae un 'partitioned program',sixl, y de dos 'conm

ponent', sixicl y sixlc2. la compilecidn de cada una

de estas unidades se encuentrsn en ficheros indepen-

dientes; asi el 'partitioned program sixl!' estd en el
fichero SIV1.PA&M, el 'co-ponent sixlicl' estd en el fi
chero SIY¥1,PAl, y el 'component sixic2! estd en SIXI,
Pa2,

Las estructuras de un PARPTITIONET PROGRAM asi cono
la de un COVPONTNT son similares a la de un progranma
stancard. Las nrincipales d ferencias estén descritas
a continuacidn.

Un PARTITIONED PROGRAM tiene las siguientes caracte

- la val~bra reservada PARTITIONTZD en el encabeza=-
miento,

- La presencia de una o mis funciones y procedimien
tos SWPARATT,

Un COMPONTNT tiene las siguientes caracteristicas:

- La palatra reservada COMPONTNT, la cual reemplaza
a PROGRAM en el encabezamiento.

- Las etiquetas, constantes y tipos de variables,no
pueden ser declaradas dentro del COMPON¥NT, Deben |

ser declaracos en el programa vprincipal PARTITIONED.
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- Yo hay bloque de sentencies de salida; después del
BWGIN sigue el FUD,

- Cada funcién y orocediaiento SEPARATE deben ser
declarada como un SFGMWNT en el nivel global.

- Cada funcidn y procedimiento STPARATY puede hacer
referencia a constantes, tipos, vsriables, vprocedi-

mientosy funciones,

1.2 CONSTRUCCION DX UN FICHERO CODIGO

S T T G- . . o U AT . S G OGNS M ST Cub W Son e e S MU e - T Gut T B

La ejecucibn final del fichero cbdigo esté
construida conlos ficheros cbdigos de todas les unidg
des de compilacidn., Fl programa principal PARTITIOMFD
y cacda ung de los COMPONWNT son compilados separada-
mente. El programa PARTITIONFD debe ser compilado an
tes de que nigln COMPONWNT pueda ser compilado,

Durante la compilacidn del programa PARTITIONED, el
compilador escribe una tsbla de simbolos globales sp
bre un fichero. Tste fichero de simbolos globales es
luego leido durante la compilacidén de cada uno de los
COMPONFNDTS. Por esta razdn,cada una de las funciones
y procedimientos SFPARATF es declarado en el programa
principal PARTITICNED.
£l directivo compilador GLOBAL(file_name) permite que
el nombre de la tabla de simbolos globales sea espe-
cificada., En ausencia de este directivo, el compila-

dor usa el file_name seguido de .SYM (punto seguido
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SYM).,
file_neme~fuente.SYM
Por ejemplo si SIX1.PAM es un vrograma PAXRTITIONED,
el comando:
COMP SIX1.PAMGLOBAL(MYSYM,.XYZ)
hace que la tabla de simblos globales sea escrita so
bre MYSYM,XYZ, mientras que el comando:
COMP S5IX1.PAN,
hace que la tabla de simbolos globales sea puesta s
bre el fichero SIX1.5¥M
Tesnubs de que todas las unidszdes de comnilscibn de
un programa PASTITICNED han sido compilacdas correcta-
mente, se enplea el comanuo JOIW para combinar todos
los ficneros cbdigo final pzra gue vueda ser ejecuta-
to como todo un blogue,
El formato del comando JOIN FS:
JOIN code-file {,code~filer TO code~file
Por ejemplo,el siguiente comando combinard SIX1.COM,
SIX1.CO01 y SIX1,C02 en S5IX1.CCD
JCIN STIX1.COM,SIX1.C01,5IX1.C02 TO SIX1.COD
La secuencia de comandos mostrada en la figura de
a continuacidn comvilard cada una de las unidades
de compilacibdn del programa visto dos phginas atrds

para luego combinar el resultado de los ficheros c§

digo en un fichero cbdigo ejecutable. E1 fichero SIX1.

SYM se usa comna el fichero que ¢ontiene la tabla de
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de simbolos ziobales, ya que ninguno de los comsndo de
compilacidbn especifica un directivo GLOBAL. Para enten
der esto facilmente, el disco que empleamos contiene
los tres ficheros fuentes SIX1.PAM,SIX1.PA1 y SIX1.PAZ,
asi como el fichero SUBMTT que contiene todos los co-
mandos de ia figura que vamos a poner

PASCAT,

CCMP SIX1.PAM CODT(SIX1.COM)

COMP SIX1.PAY CODRE{(SIX1,.CO1)

COMP SI¥1.PA2 CODF(SIX1.C02)

JOIB SIX1.COM,SIX1.C01,5IX1.C02 TO SIX1.COD

QUIT

2 UNION Dw MODULOS NO PASCAL

- - T A S W T EIS NS s S Rw SR W S WSS G 5 AN AER W €S

Para més aplicacibn,puede ser necesario o de=
seable el poder codificar una o mas funciones y proce-

dimientos en el lenguaje distinto del Pascal. Estas fun
guaj n

ciones y rrocedimientos externos vueden s¢r escritos en

PL/¥~80, FORTPAN-80, y 8080/8085 ensamblador y traduci
dos porvel procesador de lenguaje avropiado.

Los resultados estsblecido en mddulos objetos pueden
ser unidos, localizado y .uego ejecutado como una var

te integral de un programa Pascal-80.
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Para podernos comunicar con un mbdulo externo,
un programa Pascal deberia poder especificar qué varia-
bles, vroceaimientoSy/o funciones son de hecho externas
a la comvilacidn, 'stas especificaciones tienen dos prg
pbsitos. Primero, declarar objetos de tal manera que un
programa Pascal los pucda manivular como si de ellos fue

ran. Segundo:la especificacibdn causa referencias exter
nas para ser generada,para que el comando LINK pueda com
binar estos mbdulos externos con el progrsma Pascal.

Un prozrama Pascal-80 declara varigbles externas, fun-
ciones y vrocedimnientos eruna grabacibdn de declaracidn
pliblica (public declaration record). La sintaxis de un

PDR es como sigue:

PUBLIC nombre ;
Teclaracidn de constantes;
Decleracidn de tipos;

Declaracidn de variables;

Tfunciones y orocedimientos;

Un ejemvlo de PTR seria:
PURILTC asum;
TYPE rango=0..1000;
VAR aresult: integer;
FUNCTION asum(a,b,c:rango):inteser;

END;

H
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Todos 1o0s términos de un PDR estéin definidos utilizan
do la sintaxis de un programa Pascal. La (Gnica diferen-
cia entre una declaracibn normal y una declaracibn con
PDR es que la declaracidn normal causa un almacenamiepn
to para ser asignado dentro del prograra Pascal, zien-
tras gue la declaracidn con PDR necesita una asignacibn
externa al programa para poder acceder al lugar de al-
macenamiento del prosrama Pascal.

In todas las otras formas,un programa Pascal-80 trata
variabies particulares y variables extermnas identica-
mehte.

Hay que tener en cuenta que es responssbilidad del pro
gramador el asegurar que la estructura y tamafio de una
variable externa esté& conforme con la declaracibén de la
variable dentro del PDR. Si esto no es asi, ocurre que
obtenemos resultados impredecibles.

Bl *nowbre' es un canpo opcional que,sl estd presente,
es aceptado cor el coxpilador y si no,es ignorado.

Ya que la declaracidn de constantes y la declaracidn
de tipos no causa nighn almacenamiento vara ser asigna
dos no estén explicitamente asociados con ninguma loca-
lizacién externa de almacenamiento, Sin eubargo, es ne
cesario que,dentro de un PDR las variables, procedi-
rientos y funciones,estén definidas adecuadamente,

La declaracibn de variables declara variables cuyo

almacenaniento estd asignado externamente a un progra
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ma fascal. ¥l coampilador asignaz una marca indirecta de
referencia para cada una de tales variavles externas .
Una marca indirecta de referencia es una palabra (en
longitud) la cual se usa para direccionar la variable
externa.

Los procedimientos » funciones declaran procedimien
tos y funciones,las cuales estdn definidas y asignadas
externzmente a el programa ascal. ¥l compilacor asig-
na para cada uno de tales procedimientosy funciones u
na marca inairecta de roferencia.

La estructiura general de un prograna,el cual accede
a ovjetos externos,es comO sigue:

PX0GRAM nomore;
Declarzcidn de PUBLIC;
Declaracibn de etiquetas;
Declaracidén de constantes;
Teclarqeibn de tivos;
Declaracidn de variables;
Peclaracibn de funciones y procedimientos;
Sentencias del programa;

La declarzcidn de un TUBIIC la vimos en dos phginas
atras.

Un ejemplo de uno de tales programras fué el que mostra
mos al principio de este capitulo.  Fste programa Pascal
hace referencia a dos mbdulos externos ASUM y PSUM, en

y una funcibn

W

donde cada uno declara una variable entera
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ent-ra con tres parduetros ac tipo rango. Fl mbdulo ASUM
estd escrito en len.uaje ensamblador 8080/8085‘y el md-
dulo PSU¥ esté escrito en PL/M-80. Cada una de las fun-
ciones externas sinplemnente ejecuta la suma de sus tres
parédmetros, al:.acena la suma e: una variable PUBLIC, y
luego devuelve el resultado como valor de la funcibn.
Como se muestra en este ejemplo, el mbddulo codificado

en PL/M no debe ser un mbddulo onrincipal.

Notar que ah{ vuede haber multiples PDR, pero todas
ellas deben aparecer antes que nigln objeto particular
esté declarado. Tsta restriccibn hace que todo 1los obje
tos externos estén en el nivel de un programa Pascal
(globval environment). Como para todos los identificado-
res ;lobales, el nombre de cada varizole externa, proce
dimiento, y funcidn debenser diferentes de los otros nonm
bres externos y del nombre de cada variable en particular.
Si la condicidn no es satisfecha (por ejenplo dos nombres
externos iguales,un nombre externo igual a una variavle
global), el compilador dard un error 101 que significa
identificador declaraco dos veces, y no aceptari el nom
bre duplicado.

Sin embargo, es vosible que dos PDR separados puedan
contener declaracidn para variables del mismo tipo. Si
este tipo no es un Lipo de dato predeclarado, estos
PPR cduvnlicarénel tipo de declaracibn. Para tener en cuepn

ta esta situacibn, y no causar un tipo duplicadc o un
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error de declaracidn de constante, el compilador permi
tird tivos y constantes para s«<r rrdeclaracasen PDR si
la nueva declaracién es idéntica a la original.

Wl ejemplo gue hemos visto contiene un tipo, rango,
el cual na sido declarsdo en un PDR y luego redeclara
4o en otro. Fsto situacidén es necesnria,ya que cada md
dulo debe declarar el tino rango independientemente de
nigln otro mbédulo,

Un PDR vnuede ser incluido en un ficnero fuente, usan
do la construccidn |[$§Inombre_del_ ficherof , de la mis-

ma forma que un texto en Pascal.

2.2 _LLAMANDO A UNA FUNCOIN O PROCEDIMIFNTO EXTFRNO

- e O e O e GE AV T T S G O W . — o M G T TR M WD oy A e 0 s WY e S T oo G BWD i SO S

Como fue discutico antes excepto para la
localizacidn fisica del . orjeto, un objeto externo
¥y un objrto verticulsr son tratados idénticsmente vor
el comvilacdor en el nivel de lenguaje fuente, Esto
imolica, en particular, gque un programa Pascal lla-
ma a una funcibn o procedimiento externo de la misma
manera que o una funcibn o procedimiento particular.
La unidn (linkaje) necesaria cvara las rutines. externas
son mane jadas por el compilador s por el interprete.
Desde el nunto de vista de un mbdulo externo, una
funcibn o procedimiento ekterno es llamada desde un
programa Pascal por el intérprete Pascal usando las

subrutinas standard de conversibn del PL/M. Los de

talles de esta conversibn y su relacibén con el Pas
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cal-80 es como sigue:

- E1 valor de urn parémetro actual es vpasado a un prgo

cedimienioc externo si el formato del correspondiente pa

rémetro est& especificado como un pardmetro de valor.
- Si el procedimiento externo vara funciones estd co
ditficado en PL/M o FORTRAY, cada parimetro actual del
Pascal es asigrado a su correspondiente formato de pa
rémetro PL/M o FCRTAN.
- 3i laes funciones 0 procedimientcs externos estén co

dificadcos en lenguaje ensamblador, encontirari que sue ar

gumentos se encuentra en las posiciones standard siguien

tes:

a) Un pardmetro simple es vasado al par de regis-
tro BC

b) Para urno o dos parimetros de funciones o proce
dimientos,el orimer vpardmetro es pasado comoencima y el
segundo es vasado de una forma similar al par de re-
cistro DE.

c) Para una funcibn o procedimiento con més de dos
pardmetros, los dos Gltimos son pasados como se descri
ve encima(pentltimo en 3C y el Gltimo en DE) y el resto
se pone sobre el STACK.Estos son emvujados sobre el
Stack en orden de izquierda a derecha en la lista de
parémetro, seguida por la localizacibn de regreso en

Pascal, el cual es el estado del STACK cuando la llag

mada a funcibn o procedimientc empieza la ejecucién,
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¥

-~ La Gnica res.riccidn en las subrutinas standard de

conversibn del PL/M es que una funcibn externa PL/M ae

be ser un procedimiento direccionadoaun cuando el valor

gue devuelve ocupe un byte o menos, Similermente, si
unz funcibn externa es codificada en lenguaje ensambla
dor, siempre uebe devolver su valor en el nar de regis
tro HL, Si se devolviera un btyte en el registro A, de-
beria copiarcse el contenido de A en L y limpiar el re-
gistro H antes de que un programa sea devuelto.

La forma del FOITRAN-80 vara llamar a una funcibdn
con 'n! arsumentos es pasar 'n+l1' direcciones a la fun
cidn rutina. Ia primera dlreccidn es la locaiizacibn
para el almacenariento del resultado y las prdximas di
reccciones son izs de localiigzacibn de los 'n' argumen-

tos (ya que, en FOPTRAN-80, todos los argumentos son

pasauos por roferencia).Por lo tanto si queremos llamar

TN

a una funcibn externa de 'n' argunenios,escrita en FOR
TRAN-80,desde un prograra Pascal, deberfamos declarar
un orocedimiento externo de 'n+1!' parimetros,

cada uno de los cuales es un pardmetro VAR, y el prime
ro de ellos es le variable la cual recibe el resultado
de la funcidn FORTRAN-80.

2.3 TABLA_ DE_RTFERENCIA FXTTRNA

e e W D Dae G T Y I M e WA G e O A S N D e e e S e R

Si un programa Pascal-80 hace referencia a u-
no o mds mbdulos externos, el compilador generard autg

L4 . B » Y
maticamente una tabla de referencia externa sobre el
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I

i

is II con los ficheros abjetos relocalizables.,El di
rectivo del compilador *TAB(nombre-del-fichero) conce
de el nombre delAfichero a la tabla de referencia ex
terna para que sea especificada. Fn ausencia de este
dirrctivo, el compnilador usa:
nombre~del-fichrro-fuente,ERT

La tabla de r: ferencia externa contiene una referen
cia externa para caaca objeto externo declarado en el
vrograma Pascal, y define la relacibdn entre la coloca
cibn de cada objeto externo y la colocacibn se su mar
ca indirecta de referencia en el nivel de un Progra
ma Pascal. La direccibn de una tabla externa cve refe-

rencia est& definida vnor el simbolo plblico PQFTAB.

3 FJECUCIQN DE UN PROGRAMA CON _QBJ'TOS EXTFRNOS

Para ejecutar un programa Pascal-80 ,el cual

hace referencia a objetos externosJen necesario:

1) Compilar el programa Pascal.

2) Comvilar y/0 ensamblar los mbdulos externcs.

3) Lincar los mbdulos externos con la tabla de refe
rencia externa.

L) Realizar un 'locate' (situar) de los mbdulos pro
ducidosen el paso 3,

5) Cargar el mb6bdulo en memoria y llamar al RTS del
Pascal=80.

Cada uno de estos pasos seri explicado usando el

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios sutores. Digitali

© Del



- 166 -

ejerplo que pusimos al nrincipio.

- s W s W o T T - Kot Ty T S e — oo . Sau W s o S S e S

Si el programa Pascal es una unidad de compi
lacibn simple, Lo compilaré para producir el ficaero
cbdigo y el fichero de la tabla externa de referencia.
S1 el programa Pascal es un programa PARTITIONFS compi
lard el mbdulo principal y cada uno de los CTVPRONTNTS,
Pl comvilador generard el fichero de tabla externa de
referencia cuando ce comvile el mbculo vorincipal; lue
g£0,llamando al comando JOIN,podremos combinar todos
los ficheros cddigo en otro fichero cbdigo resultante.

Por ejemplo, el comando:
PASCAL COMP SIX3
compilard SIX3.PAS y generari los siguientes tres fi-
cheros:

SIX3.COD

Fichero cbdigo ejecutable,

SIX3,1ST : Listado del fichero por el compilador.

SIX3.ERT

Y

Fichero de la tabla de referencia

externa.,

5.2 CO¥PILAR Y/O ENSAMBLAR LOS MODULOS RXTERNOS

Traduce cada uno de los mbdulos externos cg
dificadcs en lenguaje ensamblador usando unos procedi-
mientos apropiados para el lenguaje. Asegura que cada

referencia externa, en un programa pascal , sea igua-
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lada a una decleracibdn PUBLIC en la coleccibn de mbdy
los externos,
Por ejemplo leos comandos:
PLM80O PSUM.PLM
ASMB0O ASUM, ASM
produciréﬁlos siguientes ficheros:
PSUM,0BJ., Fichero cbjeto relocalizable,
PSUM,LST Listado del fichero que produce el com
pilador,
ASUM.CBJ TFichero objeto relocalizable.

ASUM.LST Listado del ficnero en ensamblador,

3.3 LINCAJE DE TODOS LOS MODULOS

B R e Ly

Usando el comando LINK del Isis II, podemos
lincar todos los mbdulos objetos externos con la tabla
de referencia externa y el fichero libreria P8OF¥T.LIB
en un mbddulo objeto relocalizable,

Hotar que el fichero conteniendo la tabla de referen
cia externa deve ser el primer fichero que aparezca en
la lista de entrada de LINK, asi que la tabla de refe-
rencia se sitla al principio del mbédulo externo.

El formatoc del comando LINK es como sigue:

LINK ert-file,PSOEXT.LIB,El....EK TO code-file
dondé Ele...EK, son los ficheros objetos relocalizables
de los mbdulos externos y algfin fichero de libreria

el cual serviria de soporte.
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Usando nuesiro programa ejemplo, el comando apropig

de es:

LINK SIX3.ERT,P80EXT.LIB,PSUM.0BJ,ASUM.OBJ,PLM80.LIB

TC EXTMOD,OBJ
Fl cual creard un mbdulo objeto externo completo sobre
FXTMOD.OBJ. Ya que SIX3.FRT es el orimer comando mencig

nado en ei comando de arriba, la tabla de referencia ex

terna sera correctamente situada al worincipio del segmen

to CODE,

3.4 COLOCACION TE LOS MODUILOS TXTFINOS

Como hemos visto, durante una operacidn normal
del Fascal-80, el RTS ocupa toda la meroria del siste-
ma entre la parte alta del Isis II y la base de el mo-
nitor. Sin embargo, si un pograma Pascal hace referen
cia a un médulo externo, el cbdigo para estos mbdulos
debe residir en la memoria del sistema durante la eje
cucién de un prosrama Pascal. Para permitir esta situg
¢ibn ,el RTS del Pascal-80 tiene un mecanismoc por la
cual puede trabajar en la ‘'linde' superior de su espa
cio de trabajo,vara hacer puesto para un mddulo exter-
no.

Fl uso de este mecanismoO requiere que uno de tales
mbdulos externos sea colocado tan alto como sea posible
en la menmtoria, para no restringir indebidamente el esg

pacio de trabajo del Pascal-80.
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™

£l 7TS sblo vuede usar la memoria que estd en la parte
de abajo del mbdulo externo; nighn espacio de memoria

entre la parte alta cel mbdulo externo y el monitor sg

Y

ré ussda por el Pascal-80. Lo gque veremos a continuag=-
cibn presenta las consideraciones cuando localizamos un

mbcéulo externo en un sistema INTELLFC de 64k,

Un sistema INTPILYC de 64k tiene su més alta direccihn

disponible(que podemos usar) en F6COH. Por Yo tanto,la
base del mbédulo externo deberia ser localizado en:
F6COH- longitud total del mbdulo
Por ejemvlo, si la longitud del méduloc externo es de
4096 bytes (10COH), la base del mbdulo debe ser puesta
a E6COH o 'nés baja en el paso 'locate!.
Como fue mencionado encima, la tabla de referencia

externa debe ser situada al orincipio del mbdulc extep

1

no. Si la operacidn de lincaje fuera ejecutada correctg
mente,como desCribimos en la seccibdn previa, la tabla
de referencia externa serfa situada al principio del
sermento CODE en el fichero objeto relocalizable del
mbdulo externo., Por lo tanto , si el fichero segmento
CODF es el primer segnento en el fichero objeto ejecu
table generado por 'locate!, 12 tabla de referencia ex
terna seré vnosicionada correctamnente., E1l uso del co-
mando 'locate! del Isis II' posicionari el segmento

CODY come el primer segmento,si el control de 'order'

no es usado m el comando flocate! o, si:es usado, CQ

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

© Del



- 170 =

DF se menciona de antemano en el nombre de algln otro

semento.
Por ejemmnlo:

LOCATE FXTMOD.OBJCODE(OLE6COH)

coloca el segmento CODE del mbdulo( y,ror tanto el mbcu
lo entero) en F6COH, y escribe el mbdulo objeto absolu-
to sobre EXTMOD. Al menos que se requierz un particular
STACK, el control STACKSIZE deberia ser especificado,ya

que el RTS coloca el STACK desde su esvacio de trzbajo.

Como un chequeo sobre la localizacibn relativa de la

tabla de referencia externa, la opcidn PUBLIC deberia
llamar al comando 'locate'."sta opcidn causari que

el valor del sinbolo PQFTAB(entre. otros) sea listado.
Este valor deberfa ser exactamente el wismo que la di

reccidn de base especificads en el comando ‘locate’.

5.5 CARGA DFL MODULQ TNTFRMO FN MFMORIA Y LLA-

El mbdulo externo localizado, FXTMOD, puede
ahora ser cargado en la memoria del INTFLLEC con su
aireccibn propia con el comando DERUG.

DFBUG FXTMOD

#nnnn

El comando DFBUG carza el fichero en la memoria y

llama al monitor. Fl monitor responde con la direccibn

de comienzo del mbdulo. Fl monitor, luego,visualiza

un punto (.) y espera hasta que se introduzca un co-
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mando. Si respode=ncs con G8 seguido de 'CR'(carraige
retutn), se retorna al Isis II.

Fn este punto, vara que no se pruduzcaﬁerrores con
los mbdulos externoes cargadosen la parte alta de la
memoria, debemos llamar inmediatamente al Pascal-80
RTS con el comando:

pascarL [R]™

Pl control % causa gue el Pascal~-80 se ponga en la
linde superior de su esp=2cio de trabajo para el valor
del sfmbolo plblico PQETAB,el cual estd definido para
ser la base del mbdulo externo.

L1l Pascal-80 se usa ahora de una forma standard pa
ra la ejecucidn de un programa Pascal. Todas las re-
ferencias externas en el programz serdnautom&ticamente
lincadasSa la asociacibn de objetos externos.

Por ejemplo,s .el comando SIX3 se da al comando de
interprete de linea del Pascal-80, el programa ejemplo
serd ejecutado y acceders a las funciones y variables

externas especificadas.

T T s e TP R G W R W W G SD €L TED @M e W Cme S W A e W $EE T GUE S MM S AN MR M TV A S SR Wem G e A aan P IO MWD

AR e e =t S WA s Gm MRS A A VA Cwn T G a CR D e e S O3

En todo lo discutido hasta ahora, la finica for
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 hg

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios sutores. Digitali

© Del



- 172 =

ber un bit engorroso(molesto) para el depurado comple
to de un programa en produccidn. Para tener en cuenta
esta Gltimea situscibn, es posible la construccibdn de
un programa en la versibn de carga y ejecucibn. FEste

'load and go' es llamado virectamente desde un coman

do de intérprete de 1inea del Isis II.

4,1 GENFRACION DE UN MODULO OBJFTO RFLOCALIZARBLE

Fl compilador del Pascal-8C produce un fiche
ro cbdigo el cual estd en un formato apropiado para la
ejécucién por el Pascal RTS. Sin embargo, este formato
no es comvatible con el formato de los ficheros objetos
relocalizables,asf que el ficnero cbdigo debe ser trang
formado en un fichero objeto relocalizable con el coman
do GFNORBJ. Fl1l formato de este comandd es:

GFNCBJ code~file TO obj-file [FREE SizeJ
donde el control de FREE especifica el tamafo inicial
del espacio libre, desde que el HEAP y el STACK son co

locados. T'1 HTAP crece hacia arriba desde la mrte baja

del espacio libre,mientras que el STACK crece hacia aba

Jjo desde lo alto,

La cantidad de cspacio liore necesitado por un progra
ma depende de las caractcristicas estéticas y dinfmicas
del programa. Por ejemplo, de un fragmento de datos 1lg
cal de un procedimiento, afectari el espacio usado por

el STACK, asi como a la llamada profundidad del grupo
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de vrocedimientos recursives. Para saber la cantidad de
esvacio libre necesitado por un programa Pascal, el Pag
cal~80 RTS tiene el comando SIZEON. Fsta caracteristica
hace que el RTS visualice continuamente la cantidad de
espacio libre ocupado vpor un programa,para asi saber a
qué maximo valor podemos llegar. Fste valor puede ser
luego visualizado mediante el comando STATS, Recordar,
sin emvargo, que el valor ootenido durante una ejecu-
cidn podria no ser vAlido durante otra ejecucibn,si el
programs tiene diferentes caracteristicas de ejecucibn.

En suma_para visualizar el tamafio del STACK y el HE
AP durante una o més ejecuciones, se deben tener en
cuenta los sigulentes factores:

- Los datos globales est&n colocados sobre el STACK
cuando el programa empieza la ejecucidn.

- Los datos de una funcibn o procedimiento estan colg
cado sobre el STACK sblo cuando esa funcidn o procedi-
miento sca activada.

- Si una funcidén o procedimiento es llamada recursiva
mente, cada una de sus llamadas tiene su propio fragmen
to de datos colocados sobre el STACK.

- Todos los parémetros para procedimientos,funciones
y opcraciones son pasadcs sobre el STACK,

- W1 cbdigo de un segmento de procedimiento o funcibn

activo es colocado sobre el STACK.

- Todas las variables dinfmicas son colocadas sobre
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el ETAP por el procedimiento vpredeclarado NEW(v).

Considerando esta gufa de factores,cobtenemos los si
guientes conclusiones:

- Un procedimiento largo llamedo cadens es -la gue
més espacio del STACK usa.

~ F1 més profundo nivel de recursibn de un procedi
miento o una funcibn es 1la que més espacio del STACK
usa.

- Dos procedimientos 1os cuales nunca son activados a
la vez no ocuparérparte del STACK a la vez,

- la expresibn més compleja en pascal es la que més

espacio del STACK usa durante su evaluacidn,

Tl mbdulo objeto relocali-azvle, creado uesde
el fichero cbdigo del prograza 'Pascal ,debe ahora ser
lincado con el RTL (run-time-libraries) y asociado
con los mbdulos externos., Para ello empleamos el CcO=
mando LINK con el siguiente formato:

LINK input-list TO link-file controles de lincaje

La ‘'input-list' es una lista de ficheros del Isis
IT de la forma:

program-module &

external—fefntable,...,,external-module,&

P8ORUN,.LIB,PBORAR.LIB,P80ISS.LIB

donde:
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- 'program-nodule' es el ficnero objeto relocaliza
ble creado decde el fichero cbdigo del programa Pas-
cal por GFNOBJ, y deberia ser el primer fichero sobre
la lista.

- 'externsl-ref-table' es el ficheroc que contiene
la tabla de referencia externa. Este término estd pre

ente s8b5lc si el programna Pascal hace referencia a

ocbjetos externos.

- 'external-module' representa uno o mis ficheros ob

jetos los cuales contienen el cbdipoe para los mbdulos

externos. Fste término esti presente sbdlo si el progra

ma Pascal hace referencia a objetos externos.
- Los tres Gltinos ficheros son laz libreria Pascal,
requerida para que u:i programa Pascal corra bajo el

Isis I1I.

F1 mbdulo objeto relocalizable,producido por
el lincaje previo,dete ahora ser localizado en una po
sicibn absoluta. Fste procedimiento es ejecutado con
el comando del Isis II LOCATE,cuyo formato es como
sigue:

LOCATE link-file [TO output-file}{}ontroles]
La Gnica restriccifn de este comando es que el seg
mento CODT debe ger lcocalizado justo en el byte gue

forma limite. Ne esta manera,el usuario esté libre
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en la eleccidn de localizacidbdn para los segmentos va

rios,

71 lincado y ejecucibdn de un programa Pascal
puede ser ahora cargado y ejecutado simvplemente pre-
sentando su nombre en el comando de interprete de 11
nea del Isis II.

Por ejemplo:

MYPROG [opciones]

cafwara y ejecutar& el programa Pascal, y no genera

r&d nigln tipo de mensaje automitico.
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PROGRAMA DE GESTION PARA UNA BIBLICTECA

En este apartado analizaré y explicaré el progra
ma que nhe realizado, disefiado especificamente para llevar
la gestibn de una biblioteca.

Antes de entrar propiamente en materia espicificaré que
el programa consta de 20 procedimientos,siendo éstos pe=-
quefios mbdulos que realizzsn siempre una misra tarea.

Comenzaré matizando que el programa 1o primero gque hace
es llamar al procedimiento 'MENU', el cual nos muestra tg
das las opciones disponibles que son: (A)Operacibn de
informacibén, (B)Operacibén de borrar alghn libro, y (C)
Operacibn de registro de algln libro., Al final de este
procedimiento se visualizan dos tipos de comentarios, que
son: para cualquier opcidn teclear la letra aspociada, ¥y
para acabar, presionar 'F', Luego,el progrsma se encuentra
en actitud de espera hasta que se le introduzca una Op=-
cibn, A continuacidn,el programa realiza un 'IF' cuya
misibdn es comparar si la opcidn que hemos introducido cg
rresponde con ‘F'; en tal caso,el programa finaliza y nos
devuelve el control al Isis II., En caso de que la opcibn
introducida sea cualguiera menos la 'F', se produce una
llamada al procedimiento 'MAT' que muestra la relacibn
de materias existentes, en este caso 11, para conocer
con qué materias podemos hacer operaciones. Seguidamente
.se llama al procedimiento 'OPC' que nos muestra, depen-

diendo de la opcibn que hallamos presionado en el proce=-
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dimiento 'MENU', los siguientes comentarios: para la op
cibn A,presionar el nlmero asociado para informacibn; pa
ra la opcidn B, seleccionar la materia en la cusl se de-
sea borrar; y para la opcidn C, seleccionar la materia a
la cual se desea introducir el libro. Tras esto,el progrg
ma se introduce en un 'CASE' que permite las tres opcio-
nes del MENU, A continuacidn explicaremos cada opcibdn.

1) OPCION C (operacion de registrar alghn libro). Aqui
se llama a L4 procedimientos. Al primero que se llama es
al procedimiento 'FICHE', cuya misibn es abrirnos el fi-
chero de la materia que nayamos selecionado en el proce-
dimiento 'OPC'(hemos de notar que todos los fichercs de
materias han sido creados previamente a la ejecucidn del
programa mediante el comando ‘CREDIT' del Isis II). Des
pués de abrir el fichero correspondiente, se observara
si existe alguna grabacibdn en ese fichero para que,en
caso de que sea clierto,poner el puntero al final de la
iltima grabacibdn, Al segundo procedimiento que se llama
dentro de esta opcidn es al 'INT',que se encarga de pre
guntarnos todo acerca del libro que vamos a introducir,.
También comprueba, mediante la comparacidn dei titulo y
los autores que lo escribieron, si el citado libro exis
te ya en el fichero. En caso de que la comparacidn ante
rior resulte positiva,nos aparece el siguiente comentario
por la pantalla: el citado libro ya existe, provocando
posteriormente una salida de este procedimiento. El ter

cer procedimiento que se utiliza dentro de esta opcidn
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es el 'INTA', que toma toda la informacibn 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 filtimo procedimiento que se llama dentro
de esta opcién'es al 'MT!' el cual peegunta;équiéres me-
ter un nuevo 1ibr0?i En csso afirmztivo nos manda al prg
cedimiento 'INT' y luego al 'INTA',cuya misiones hemos
visto arriba. Si contestamos que no,nos manda al comen
tario:'seleccionar una nueva operacidén a realizar(4,B,C,
y F)'.

2) OPCION A (operacion de informacidn). fqui se reall
zan una serie de llamadas que explicaremos a continug
cibn. Primero se llama al procedimiento 'FICHE' cuya nmi
sibn fue explicada anteriromente. Luego se obtiene el co
mentario siguiente: elegir forma de listado (general o
autor), Seguidamente explicaremos cada forma.

-~ Listado general (G). Si elegimos esta forma,se prg
duce la llamada a 4 procedimientos, siendo el primero

de estos el 'CA'; que nos pone una cabecera en la pantg

1la en donde se indica titulo, autor(es), y la referencia.

Seguidamente se llama al procedimiento 'LIST';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 sd
10 nos muestra los siguientes comentarios:'para cualquier
informacibdn presionar la referencia; y;si no desea infor

»
macidn presionar un cero (0). Tras esto, se llama al Glti
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mo procedimiento dentro de la opcibn listado general, que
es el 'ELEC' donde,dependiendo de lo que hallamos cOntesg
tado en el procedimiento 'INFO' nos realizarid una cosa u
otra. En caso que hayamos contestado con un cero,se pro=-
ducird una salida del 'CASE',lleviandonos el control al
principio del programa, concretamente al siguiente comen
tario: seleccionar una nueva operacibn a realizar (A,B,C,
y F), En caso de haber contestado con la referencia,
se realizari lo siguiente:
Primero se llama al procedimiento 'SE', que pone el pun
tefo del fichero al principio de la grabacidn que querg
mos consultar, asignando toda la informacibdn de esa gra
bacibn a la variable buffer, y luego pasa todo el con-
tenido del buffer a la variable 'DP! (el objeto de esta
doble asignacidn se debe a que el buifer mantiene sblo
la Gltima informacidn gue usa. Si no hicieramos. esto, la
informacibn inicial que contiene el fichero se nos per
derfia de nada que hicieramos slguna operacién con el bu
ffer).
Segundo,se llama al procedimiento 'FICH' que es el encar
gado de visualizar por la pantalla la ficha de cada li-
bro, Llegados a este punto,puede ocurrir que la varidile
*disponibilidad?! de esa ficha sea 'S' o 'N',

a) En caso que la variable 'dispinibilidad' sea 'S’

(quiere decir que se encuentra disponible en la biblio-
f

b4

teca) nos pregunta: ¢ se desea realizar operacidn de en

'
trada/salida ?. A continuacibn se llama al procedimiento
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'CAM!, que es donde se contesta la pregunta anteriormente
formulada. En caso de contestar que 'N' (no),se produce
una salida del procedimiento que nos lleva al comentario
de: 'seleccionar una nueva operacibén a realizsr (A,B,C, ¥
F)t En caso de contestar que 'S' (si),lo primero gque hg
ce es preguntarnos lo siguiente:'équé operacibn desea
realizsr, entrada o salida (E/S)?L

En caso de contestar con 'S' (salida) se pone el puntero
al principio de la grabacibn para cambiar el contenido

de la variable ‘disponibilided’, que teniz 'S' (de dispgo
nible) por 'N' (de no disponible en la biblioteca). & con
tinuacibdn se llama al procedimiento 'ELI' que es el gue
pregunta:'aquién va a realizar la operacibdn de entrada/sg
lida, alumno o grofesor (a/P)?: Cuzlquiera que sea la reg
puesta, hace gque se nos pidan los datos personales del g
lumno o profesor, segln 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-
bién se encarga de introducir todos los datos de este prg
cedimiento y del anterior (el ELI) en la variable buffer
para luego meterlo en el fichero,

En caso de contestar con 'N' (entrada) , 1o primero que
se hace es poner el puntero al principio de la grabacibn
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 eg

ta asignacibén la introducimos en el buffer para luego in
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troducirla en el fichero (lo de introducirla en el buffer,
se debe a que toda informacibn que se desee archivar en
un fichero debe entrar en dicho fichero a travBs de un
buffer), Después de meterlo en el fichero,:e produce una
salida de este procedimiento CAM,asi como unz salida de
ELEC para llevarnos al comentario :'seleccionar una nueva
operacibn a realizar (A,B,C, ¥ F)t
b) En caso de que la variagble ‘'disponibilided' sea

'N' (gquiere decir gue no se encuentra disponible en la
biblioteca) entonces se ejecutan 3 nuevos procedimientos,
El primero de ellos es el 'WHO',que es el gue nos da los
datos de la persona que tiene el libro (tanto alumno co-
mo profesor)., El segundo procedimiento es el 'PERS', que
es el gue se encarga de mostrasrnos la fecha de salida y
la fecha de entrada. En este mismo procedimiento,al final,
se pregunta:‘ése desea realizar alguna operacibdn de entrg
da/salida?: El tercer procedimiento es el 'CAM'; que es
donde se contesta la pregunta antericr y cuya misidn ya
hemos expliczdo anteriormente. El siguiente raso es la
salida del xocedimiento ELEC para 1llevarnos al comentg
rio:'seleccionar una nueva Operacién a realigar (4,B,C,
N F),

-~ Listado por autores (A). En esta forma de listado fun
ciona todo igual que en el general,menos en el procedi-
miento LIS. Como hemos visto, para obtener un listado

general debfamos llamar a los siguientes procedimien

tos: CA,LIS,INFO, y ELEC. Ahora bien, para un listado
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por autores,los procedimientos que se llaman son: CA,BU,
INFO, y ELEC.Como se aprecia,sdlo difiere en el procedi-
miento 'BU', En esta opcibn (listado por autores) prime-
ramente se pregunta:'énombre del autor (en ceso de varios
poner uno solo)?, EL procedimiento 'BU' lo que hace es
comparar cada autor del fichero en cuestidn con el autor
que nosotros hemos introducido, de tal manera gue,cuando
sean iguales,proporcione una salida por pantalla del ti-
tulo,autor(es), y referencia., Todo lo dem&s funciona i=-
gual que para el listado general. Cuando ejecute todos
loé procedimientoe mencionados srriba,nos lleva el comen
rario: 'seleccionar una nueva operacidn a realizer (A,B,C,
y F).

3) OPCION B (ovperacion de borrar algln libro), Aqui lo
primero que se hace es llamar al procedimiento 'FICHE!
para abrir el fichero donde queremos borrar. Luego, me-
diante los dos procedimientos sigulentes, el CA y el LIST,
se saca un listado general,como se ha visto en las expli
cacidn del listado general. Finalmente se 1llama al proce
dimiento *'BORR',que es el encargado de preguntar:'&esta-
mos seguro de guerer borrar este libro?i S1 contestamos

que 'N' (no),se produce una salida de 'BORR',llevandonos

. . .
el programa al comentario: seleccionar una nueva operacibn

]
(A,B,C, ¥y F). Si contestamos que 'S! (si)Jentonces se
1llama al procedimiento 'INT°Jque sirve vara introducir

los datos del nuevo libro. Luego se coloca el puntero en
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el lugar que deseamoOs borrar para terminar llsmando al
procedimiento 'INTA', que es el encargadoc de introducirp
nos los datos del nuevo libro en el lugar del antiguo.
Después de todo esto, el desarrollo del programa nos llg
va al comentario: seleccionar nueva operacibn a realizar

(AyB,C, ¥y )

Cada vez que el programa pasa por el comentario:'sele-
ccionar nueva operacidn a realizar (A4,B,C, y F)i se pro
duce un cierre del fichero que estaba abierto,

También hemos de hacer notar que el programa estid prepz
rado para que cada pregunta pueda ser contestada con una
letra solamente,

Otra cosa que es importante es la maners de introducir
los autores. Si un libro ha sido escrito Onicamente por
un autor, entonces se pone el nombre del autor seguido
de una coma (el poner la coma es muy importante). En cg
50 que haya sido escrito por varios zutores se pone ca-
da autor y entre cada autor uana coma, incluso al fltimo
se le debe poner una coma,

El modo para poder trabajar con este programa es intro=-
ducir el disco que contiene el programa. Una vez intro-
ducido,se resetea para luego llamar al Pascal. Después
de que nos haya contestado el sistema de desarrollo, pa-

saremos a correr el programa poniendo BI,
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FROGRAM RIBLIOS

CONST LON=1Q0:

TYPE FECHA=RECORD
DIAazt. .31
MES:1..123
ANO INTEGERS

END3s
DATOS=RECORD

AUT :STRINGL 20 13
TIT:STRINGL 4@ 13
MAT:STRINGL 14 15

FeDeSy FeDeE)FeD-RIFECHAS

S<E«R:SGTRINGLS 15
S<As XX:CHAR

NeAyNePy CUTSTRINGE 20 33

N-D+-CsDDISTRINGL 19 33
END;
G=GTRINGL 2@ I3

VAR BIIFILE OF DATOS:
DP:DATOS
CH» 2+ F 3 CHARS
WiSTRINGL 213
N:ARRAYL 1..LONI OF Q3
©JrZ2Z: INTEGERS
AU HIGS
ABEL. 113

PROCEDURE MENU(MEN:BOOLEAN) 3
BEGIN A

WRITELNIWRITELNS
WRITELNC® ‘
WRITELN(?
WRITELNIWRITELNIWRITELN:
WRITELNC(?
WRITELN;S
WRITELN(?
WRITELNS
WRITELNC(?
WRITELNIWRITELNSWRI TELN;
WRITELN(® (PARA CUALGUIER OPCION
WRITELNC(® (PARA ACARAR PRESIONAR

(A) OPERACION DE INFORMACION 7 )3
(B) OPERACION DE BORRAR ALGUN LIBRGCT);
(C) OPERACION DE REGISTRAR ALGUN LLIBRG? )3

TECLEAR LA LETRA ASOCIADA)Y 7 Y sWRITELNS
La LETRA FY? O sWRITELN:

- 68t =
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PROCEDURE MAT(MATE:BOOLEAN) ;

PEGIN
WRITELNIWRITELN;S
WRITELN( se2s:ss323z232585282522283z2:
WRITELN;
WRITELN(”
WRITELN;S
WRITELN(? 2223322288222 1333:3
VRITELNSWRITELNS
"WRITELN(? (1) ALGERBRRA
WRITELN;S
WRITELN(? (4) ELECTRONICA
WRITELN;
WRITELN( (7)) NAVALES
WRITELN;S

WRITELN(® (1Q) GUIMICA
WRITELNIWRITELNSWRITELNSWRITELN W
END

PROCEDURE QPC(ORCI:ROOLEAN)
PEGIN
CASE CH OF
*ATIBEGIN
WRITELN(® (PRESIONAR EL
WRITELMS
END
"B’ :REGIN
WRITELN(’ (SELECIONAR LA
WRITELN:
END 3
*CTiBEGIN
WRITELN(' (SELLECCIONAR L
WRITELNS
END 3
END (CASE) 3
REPEAT
READLN(AA)
UNTIL AA IN C1..11733
END;

RELACION DE MATERIAS EXISTENTES 03

(2 CALCULOD (3) DIBUJO? )
(35) FISICA (6H) MECANTICAT )
(8) OBRAS PUBLICAS (7)) ORDENADORES? ) 3

(11) TOPOGRAFIA?)

RITELNS

NUMERO ASOCTIADO PARA INFORMACIONY ' ) 3

MATERIA EN LA CUAL SE DESEA BRORRAR) )

A MATERIA EN | A CUAL SE DESEA INTRODUCIR EL LIBROX? )

= 981
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PROCEDURE FICH(FIC:BOOLEAN)

PEGIN
WRI TELN (7 33 3 % 3% B 96 3 303 A K 3 WK WA R A B .ﬁ..ﬁ.*.‘g.***ﬁ..;;...;i.*.x.*:9;..;(..;-_‘..*g..ﬁ.,g..x,.x..g.%.*.g.*..i..g.*.*va‘*‘*.ﬁ..ﬁ.*ug.*.ﬁ.g( EE R A

WRITELNC( =

WRITELMN(* TITULG & PHyRIA.TIT:48s" REG: *s522:3,"7

WRITELN(?*

WRITELN(T %

WRITELN(®#

WRITELN(®

MATERIA DI ¢ 7RIt .MATILI4.T

AUTOR(ES) : "3sBI4.AUT:Z0s

FECHA

#*7 )3

DE REGISTRO : 7,

BI¢.F+D=R.DIA:3+RI®.F+D+R. MESI3sRIM.F»D R.AND Dy

#7 )3

WRITELNC( %
WRITELN(® #3383 3330903 8 3 3 36 35 33630 3% 259333 SRR R B R G EEREREFEFRRRHER AN ER TR R RRRRRIRRRRT )

WRITELN(*

WRITEILLN(? %4 % %A XX RA LR ARNR A FASREARR AL RHA TR EE AT R LSRR LA ARR R H AR AR AL A A AR NSRS AENT )

END3

' DISPONIRILIDAD : 7.BI4.5+A1E,"

PROCEDURE ELI(ELIC:BOOLEAN);
EEGINM
SEEK(RI.ZZ~1)3

REPEAT
WRITE(TQUIEN VA A REALIZAR LA

UNTIL Z INL'A"s"P" 15
DP.XX:=Z3
CASE Z OF

AT IBEGIN

END s

WRITE(NOMBEBRE DEL ALUMNG

WRITE(*NUMERO DEL CARNET
WRITELN;S
END 3

TRT:BEGIN
WRITE('NOMBRE DEL PROFESOR @ ") 3READLN(INPUTsDP.N«P) SWRITELNS

END

WRITE(® PERTENECIENTE Al
WRITELNS
END;
{CASE) 3

SITUACION EN LA BIRLIOTECA @ 7 RI4.S«E<+R:8,

*7 )3

PP S READLNCINPUT s DP.N-A) SWRITELNS
WRITE(’ CURSO : 7)HSREADLN(INPUTsDP.CU) SWRITELNS
DE LA ESCUELA

DEPARTAMENTO

DE

TS READLNCINPUT DP.N+D+C) 3

Y SREADLNCINPUT,DP.DeD) 3

*? )3

S

w7 )

*71)

.
k)

E A W

OPERACION DE ENTRADA/SALIDAs ALUMNO O PROFESOR(A/PYT Y IREADLNCZ) S

- {8l

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del



PROCEDURE WHO(GUI :BOOLEAN) 3
PEGIN
CASE BI4.XX OF
AT IBEGIN
WRITELN(? %
WRITELN(? »
WRITELNC( %
WRITELN( %
END 3
"PYIREGIN
WRITELNC #
WRITELN(
C WRITELN(™#
END3
END {(CASE);

. PRESENTE LIBRG SE ENCUENTRA EN POSESION DEL ALUMNG
NOMBPRE @ 7sBRIANeAIZ@s 7 CURSOQ  7"-,BRI4.CUZ@."
NUMERG DEL CARNET DE LA ESCUELA @ "+BIA.N+DeC:1@s°

ELL PRESENTE LIBPRO SE ENCUENTRA EN POSESTION DEL PROFESOR

NOMBRE @ *BIA.N<P:20y" DEPARTAMENTO DE : *H»BI4.D«D:1@,s"

- 881
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PROCEDURE PERS(PER:BOGLEAN) 3

BEGIN _ :
WRITELNC" » *7)3
WRITELN( » FECHA DE SALIDA : *»BIA.F«D+S.DIAISBIA.FeDeS. MES: 3,

BI4.FeDeS. ANG:S, FECHA DE ENTRADA : "2BI4.FeD+E.DIAIZ,
BIM. FeD+E.MES:Z1BI4. F+D E.ANO: S, AR
WRITELN(® * 7

WRITELNC® 96525 3 2 353 0 35 3 30 3650 0 50 30 300 56503 3 3630 3050 K300 B30 30 0036 30 00 00 30 30 6 00 30 00 36 96 36 10 30 302 0 8 R R B W N ot b e’ Y IWRITELN

WRITE{('DESEA REALIZAR ALGUNA OPERACICN DE ENTRADA/SALIDA 7: )3
ENDS

PROCEDURE FICHE(FI:BOOLEAN) S
BEGIN
CASE Aa OF
1:RESET(BI."ALG”
ZSRESET(BIY " CAL”
3:RESET(BI. "DIB”
4:RESET(RI, "ELE”
5:RESET(RIs'FIS”
6IRESET(BI "MEC®
7:RESET(BIs "NAV’
B8:RESET(EI.’ORP’
FERESET(EIs " ORD’
1@ RESET(BI"QUI?
L1:RESET(BIS "TOP?
END (CASE)} s
WHILE NOT EOCF(BI) DO
BEGIN
GET(BI)
END 3

e

-

R . N
P R LR L]

-n

END;

- 68l =
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" PROCEDURE INT(ITRO:BOOLEAN) 3

AUTOR(ES) » (DESPUES DE CADA AUTOR PONER UNA COMa’™ ) sWRITEL H:

BEGIN . :
. - . WRITELN;S
WRITE(TESCRIBA EL TITULO: 7)3READLN(INPUT,DP.TIT);WRITELN;
WRITELM('ESCRIBA EL NOMBRE DEL
READLN(INPUT s DP. AUT) s WRITELN
RESET(RI)
REPEAT
IF (DP.TIT=RI4.TIT) AND (DP.AUT=RI4.4UT)> THEN
RPEGIN
WRITELN:WRITELMN( EL CITADO LIBRO YA EXISTE' ) 3WRITELN:
EXITCINT)S
END 3
GET(BI)3
UNTIL EOF(BI):
WRITE('FECHA DE REGISTRO : ")3READLN(INPUT;DP.F+D+«R.DIA,
DP.F+D+R.MESyDP.F+D+R, ANO) 3 WRITELNS
WRITE('SITUACION EN LA BIRBLIOTECA : *)3READLN(INPUT,DP.S«E+R)
WRITELNS
WRITE('DISPONIRILIDAD : ') 3iREADLNCINPUTDP.S5+A) WRITELN;
WRITE('EL CITADO LIRRO SE DESEA INTRODUCIR EN LA MATERIA DE : *)3
READLN(INPUT, DP.MAT) 3
WRITELNS
END3

PROCEDURE INTA(INTE:3BOOLEAN)
BEGIN
BI4:=DP;
PUT(EI}
END s

PROCEDURE MT(MET:BOOLEAN)
VAR Y:CHARS
PEGIN
REPEAT

- 06l

WRITE(*QUIERE METER UN NUEVO LIBRO7: 7)3READLNCY)S

CASE Y OF
'8 BEGIN
INT(TRUE) 3
INTA(TRUE) §
END3
TN tEXIT(MT) 3
END{(CASE) s
WRITELNS
UNTIL Y IN C'N? 13
END3
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PROCEDURE FEC(FCH:BOOLEAN)
BEGIN .
WRITE('FECHA DE SALIDA : ") 3READLN(INPUT,DP.F«D+S3.DIAsDP.FeD+G.MES,
DP.F D S, QNG Y WRT TELNS
WRITE('FECHA DE ENTRADA : ") 3READLN(INPUT.DP.F«D+E.DIA DP.FeD+E, MES,
DP.FD-E.ANO)Y sWRITELNS
BIl4:=DP;s
PUT(EI)
ENDs

PROCEDURE LIS{LIT:ROOLEAN)
PEGIN
Jei=03
RESET(BI)
REPEAT
Je=J+13
WRITELN(RIA.TIT:40," THBRIA.AUT 20, T s
GET(B2I3
UNTIL EOF(RIVY;
WRITELNS
EMND s

PROCEDURE INFGO(INFIROOLEAN) 3
BEGIN
WRITELN(® PARA CUALGUIER INFORMACION PRESIONAR LA REFERENCIA’ ) IWRITELN:
WRITELN(?SI NO SE DESEA INFORMACION PRESIONAR UN CERO (@) ) 3iWRITELNS
END:3

PROCEDURE BORR(BOR:BOOLEAN) 3
VAR PP:CHARS ,
CREGIN ., :
. WRITELN(®PARA CUALQUIER BORRADO PRESIONAR LA REFERENCIA ASOCIADA” ) sWRITELN
" WRITELNC' (TENER EN CUENTA GQUE HAY QUE INTRODUCIR UN LLIBRO EN EL LUGAR DEL);
WRITELN(?QUE SE.BORRA) ) 3WRITELNS
"READLN(ZZ)3WRITELN:
WRITELN(ESTA USTED SEGURO DE QUERER BORRAR ESE LIBRG?: 7 )3iREADLN(PP);
WRITELN?
CASE PP OF
. USTIREGIN. 3
' CINTCTRUE) 3
SEEK(BIZZ-1)3
INTACTRUE) 3
" END3
"N? tEXIT(BORR) 3
END { CASE) 3
END

- 161
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PROCEDURE BU(RUSGOUE::ROOLEAN) 3
VAR Ry Is L LOIINTEGER:S

ROZARRAYL 1..1Q01 OF STRINGL 2213

REGIN
Ji=@3
RESET(RT )3
WRTTELNS
I:=@3
REFPEAT
Ie=I+15Je=TJ+13
ROCI J:e=RBI4.AUT:
Ri=13
Li=POS(y s RGLTI 1)
REPEAT
LO:=L--R3
H:=COPY(ROL I J+RyLO)}
FILLCHAR(ROLI JsL-+1s 707 )5
IF H=AU THEN
REGIN
WRITELN(RIA,TIT:40,"
END s
R:=R+(LO+1);
T=POS(T Ty ROCDTI 1)
UNTIL =03
GET(BI)
UNTIL EOF(BI);
WRITELN;
END 3

FROCEDURE CaA(CAR:IBROOLEAN)

PEGIN
WRITELNS
WRITELN(" @
WRITELNC?
WRITELN(C?
WRITELNC®
WRITELN(T
WRITELNS

END 3

Et

e
s
1]
.
ae
.
.
e
.e
.
aa
o
11
e

a
s
.
“
.
.
.
.
.
.
.
.
e
a
..
'
us
"
s

PROCEDURE SE(SEE:BOOLEAN) ;
REGIN
SEEK(RIZZ2—1)3
GET(BI);
DP: =BT+
END3

oz

A RIS AUT 20, ?

,LT:,

Xz os xm  Se as

k4

[
& ® 2 o & @
« s 8 w s w
......

AUTOR(ES)

FL TR TR TR 7]

}

58w

PR

e ax

7
> s
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PROCEDURE CAM(CC:ROOLEAN) 3
' VAR G W CHARS
PEGIN
. REPEAT -
READLN(®) 5" :
UNTIL & IN C'S7s N 13
IF @='8" THEN
BEGIN

WRITE(?QUE OPERACION DESEA REALIZAR ENTRADA O SALIDA

"READLN(WW) 3
" CASE WW OF
TET :BEGIN

SEEK(BIsZZ-1)

DP.S5+A:

BI4:=DPs
PUT(BI?
EXIT(CAM) 3

END
TG IPEGIN

SEERK(BI»ZZ~1)
DP.S«AI="N" 3

END 3
END{CASE ) 3
ELI(TRUE);
FEC(TRUE)
END s
END S

(E/8)7:

s

- ¢61
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FROCEDURE ELEC(EE:BOOLEAN) 3
BEGIN
READLN(ZZ) 3
WRITELNSWRITELNIWRITELNSWRITELNIWRITELNSWRI TELNISWRITELNSWRITELN:
IF Z2Z+<>»>@ THEN
BEGIN
SE(TRUE) SFICH(TRUE)
CASE BI+.S5+A OF
ST IBEGIN
WRITELNS
WRITE(DESEA REALIZAR OPERACION DE ENTRADA/SALLIDA 7:7)3

CAM(TRUE) 3 !

END O

"N’ BEGIN =
WHO ( TRUE ) 3 \

PERS ( TRUE ) 3
CAM(TRUE ) 3
END 3
 END tCASE} 3
- -ENDs
END3 °
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WRITELNSWRITELNSWRITELNIWRITELNIWRITELNSWRITELNS
MENUCTRUE)
REPEAT
REPEAT .
READLN(CH) 3
UNTIL CH IN CTA's'B*s?C*s'F7 13
IF CH='F' THEN
BEGIN
EXIT(RIBLIO)
END3
WRITELNS
MAT(TRUE )
OPC(TRUE) 3
CASE CH OF
CTEBEGIN
FICHE(TRUE) 3
INT(TRUE) 5
INTA(TRUE )
MT{TRUE) 3
END3
"B IREGIN
FICHE(TRUE) 3
CA(TRUE) 3
LIS(TRUE)}
BORR(TRUE) 3
ENDs
AT :REGIN
FICHE(TRUE?;
REPEAT
WRITELN
WRITE(TELEGIR FORMA DE LISTADO (GENERALL O AUTOR) ) SREADLN(F) 3
WRITELNIWRITELNSWRITELNSWRITELNIWRITELNIWRITELNS
UNTIL F IN £°G7s”A7 13
CASE F OF
'EREGIN
CA(TRUE) s
LIS(TRUE ) S
INFO(TRUE)
ELEC(TRUED
END3
A IREGIN
WRITE(NOMBERE DEL AUTOR (EN CASO DE VARIOS PONER UNO SOLG) 7T )3 READLNCAUY =

- G661 =

s s
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CA(TRUE) ;5
BU(TRUE) 3
INFO(TRUE) 3
FLEC(TRUE) 3
END3
END (CASE) s
END3
END {CASE) s
CLOSE(RI)
WRITELN('SELECCIONAR NUEVA OPERACION & REALIZAR. (AR CyF)Y7 )3
WRITELNIWRITELNIWRITELNIWRITELNIWRITELNIWRITELNIWRITELNS
UNTIL CH IN [’F? 13
END(BIBLIO}).
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A continuacidn se muestra una coleccidn de programas
en donde estd todo lo explicado hasta ahora. Pri-
meramente veremos 1o que hace cada programa.

PROGRAI MEDIA. Este prograia nos calcula la media de
dos nlimeros.

PROGRAM PONTENCIA. Este nos calcula cuanto es un nfime-
ro elevado a otro,

PROGRAM LEER_Y_SUMAR., Mediante este prograwma leemos
diez nimeros y ejecuatamo su suma.

PRCGRAM VOLUMEN., Calcula el volumen de una esfera.

PROGRAM ,OTAS. Lee un nombre y una nota, y si la nota
es mayor que sels nos devuelve el nombre del alumno y
como nota pone'apto!.En caso que sea wenor gque seis po-
ne 'no apto',

PROGRAF CLAZIFICACION.Lee un nombre y nos dice si enté
incluido entre 1la 'D' y la 'G’,

PROGRAM RAIZCUADR:DA. Nos lee un nlmero formandonos
una tabla con el nlmero y su raiz cuadrada.

PROGRAM SERIE. Kos calcula la serie 8:=5+1/1 a partir
de un nfimero que le damos nosotros.

PROGRAM MAYOR_MFNOR. Metemos tres enteros y nos dice
cual es mayor y cual menor.

' PROGRAM COMPARACION.Metemos cuatro enteros y nos hace
una comparacién de todos ellos.

PROGRAM FIBONACCI. Introducimos un valor de 'N' y nos

calcula la serie de fibonacci hasta ese nbuero,
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PRGCGRAM FIBONACCIZ2, lMetemos un valor y nos calcula el

primer tenmino mayor que ese dentro de la serie de fibo-

nacci.

PROGRAM NOTAZ2, Obtiene lg media de cince notas indican-

donos si una determinada persona ha superado esa media o

nOg
PROGRAM ORDENACIDN. 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 nf-

meros mediante una funcibn,

PROGRAM FICHi. Nos crea un fickero en donde podemos ir

introduciendo libros. Al final de introducir los libros
nos proporciona un listado de todos ellos seghn lo he-
mos introducidos,

PROGRAM FICHZ2. Nos crea dos ficheros en donde uno es
para el nombre y el otro para el teléfono. Una vez que
tengamos una lista de nombres con sus teléfonos corres-
pondientes, basta con introducir un nombre para obtener
el telé&fono que tiene asociado ese nombre,

PROGRAM FICH3, Nos crea dos ficheros. Uno para el nom
bre y otro para los datos presonales. ElL objetivo de eg
te programa es conocer los datos personales de una per-
sona determinada con sbélo introducir su nombre, También

tigne la posibilidad de cambiar los datos de una perso-

Na,
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PROGRAM FICH4 ., Es igual que el FICH1,pero el listado
de los libros en vez de ser seghn se introducieron es
por orden alfabético.

PROGRAM FICHE. Nos crea dos ficheros. Uno para el ti-
tulo y otro para los autor/es. El objetivo de este pro-
grama es oObtener un listado de todos aguellos dibros que
han sido escrito por un mismo autor., También, cuandoc un
libro ha sido escrito por més de un autor, el programa
esta preparado para poder ponerlos todos sin que ello

afecte el listado de 1os dibros de un determinado autor,.
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progQram medias
var rmedsasbirealst
begin{medial
writeln('meter datos’)s
read(asb)s
rmedi={(a+b)/2,0}%
writeln(®*ia media es:’yrmed)?
end{medial.

PRCGRAM POTENCIA (CALCULA AYB):3
VAR ABsPOT+K: INTEGERS
BEGIN

Ke=@3§
POTi=12
WRITELN(’METER DATOS:” )3
READ(AYB) 3
WHILE K<B DO
BEGIN _
POT:=POT2AS
. KemK+13
ENDS ..
WRITELN( EL RESULTADO ES:*3POT:0);
END.- . ‘

= 00<¢
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PROGRAM LEER<Y&SUMARS
VAR SUMyDATOs CONTA: INTEGERS
BEGIN
SUM: =83
CONTA: =03
WHILE CONTA<1@ DO
BEGIN
WRITE(*METER LOS DATOS:');
READLN(DATO) 3
WRITELN(DATO)
SUM:=SUM+DATO 3
CONTA:=CONTA+13
END;
WRITELN(’LLA SUMA DE LOS 10 ENTEROS ES=’,:SUM:D):
END.

PROGRAM VOLUMEN{CALCULA VOLUMEN DE UNA ESFERA)S

"CONST PI=3.1415;

VAR RADIOsVOLUM: REAL

BEEGIN
WRITE(*METER EL RADIO:")3
- READ(RADIO) 3
VOLUMI=4/3%PI#RADIO*RADIO*RADIO;
WRITELN('EL VOLUMEN ES:’+VOLUM:®) ;

END.

Loc
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PROGRAM NOTASS
VAR NOTA: INTEGER?
NOMBRE:STRINGL 15 13
CALFISTRINGL 7 13
BEGIN
WRITELN(  INTRODUCIR NOMBRE(CR) Y NOTA:")}
READLIN{(NOMBRE » NOTA) 3
IF (NOTA < &) THEN
CALFt="NO APTO®
ELSE CALF:="APTO'}
WRITELN(" ALUMNO?2” s NOMBRE ° CALIFICACION:,, CALF )}
END.

PROGRAM CLASIFICACIONS
VAR NOMBRE:STRINGL 4 13
BEGIN ’
WRITE("INTRODUCIR EL NOMBRE:’) ;S
READ(NOMBRE) 3
IF ((NOMBRE<’D’) OR (NOMBRE>'G’)) THEN
WRITELN(TNO ESTA INCLUIDO ENTRE D Y G7)
ELSE WRITELN(®SI ESTA INCLUIDO ENTRE D VY G’
END.

- 20z -
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PROGRAM RAIZCUADRADAS
CONST Ni1=6.03
- N11=7.53%
D=@.13
VAR Z:REAL
BEGIN
WRITELNC(*NUMERO RAIZ CUADRADA® )3
WRITELNS
Z:=N13 ' :
WHILE Z<=N11 DO
BEGIN
WRITELN(Z:12:6+:80RT(Z)312146) 3
2:3=7+D3
END3
END.

- ¢02 =

PROGRAM SERIE:S
VAR T+NIINTEGERS
S:REALS
BEGIN
WRITE("METER EL VALOR DE N2’ )3
READ(N) 3
S:=0.03
FOR I:s=N DOWNTO 1 DO
S:=S+1/13%
WRITELN( S("aNs*)="38) 3
END.
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PROGRAM MAYORE€MENORS
LABEL 5+7+84.12+1649173
VAR V1sV2,V3:VMAXIVMINS INTEGERS
BEGIN
WRITE('METER TRES ENTEROS:' )
READLN(V1sV2yV3) 3
IF visv2
THEN GOTO 7
ELSE IF Vi<v3
THEN GOTO 8
ELSE VMIN:=V3s
S5:VMAX I =V2s
GOTO 173
7:IF VI>V3E
THEN GOTO 12
ELSE VMAX:1=V33
VMIN:=V2Zs
8:VMIN:=V13
IF Vv2-Vv3
THEN GOTO 5
ELSE VMAX1=V33
GOTC 173
12:VMAX:=V1s
IF V3>»Vv2
THEN GOTO 146
ELSE VMIN:=V3s
GOTO 173
16 :VMIN: =23

17 WRITELNC'EL MAYOR ES:’ s VMAX,® EL MENOR ES:®VMIN) 3

END.

- W02 -
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FASCAL~-88 Compiler V2.0 P6&6. PAS

ISIS~I1 PASCAL-86 Compiler V2.0 invoked by:?
2IFQsCOMP, COD P&LH. PAS

Line Seqg Proc l.ev Disp

WRITELN(AY® ES MENOR QUE™+C) 3

WRITELN(As® ES MENOR QUE” D)

END{COMPARACION A:D} 3

ELLSE WRITELN(A." ES MAYCR QUE L.OS DEMAS' )3

1 1 i 1  PROGRAM COMPARACION:
2 1 1 3 VAR AvByCoD:INTEGERS

3 1 1 ) o BEGIN

4 1 1 1 @ WRITE('METER 4 DATOS:?);

5 1 1 1 27 READ(AIRs CaD) 3

b6 1 1 1 &9 WRITE(AsByCsD) S

7 1 1 1111 IF A<B

8 1 1 1 114 THEN BEGIN

9 1 1 3 128 WRITELNC(As ' ES MENOR QUE®B) 3
10 1 1 3 174 IF A<C

11 1 1 3 177 THEN BEGIN

12 t 1 5 183

13 -1 1 5 237 IF A<D

14 1 1 5 240 THEN BEGIN

15 1 1 7 246

16 -t 1 & 300

17 1 1 4 392 END { COMPARACION As C)t

18 H 1 2 304 END{COMPARACION ArB)

19 1 1 1 306
pet s 1 1 @ 362 END.

Page:

i
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PASCAL-B80 Compiler V2.6

P11.PAS

ISIS-II PASCAL-80 Compiler V2.8 invoked by:

»iF@:COMP.COD P11.PAS

Line Seg Proc Lev Disp

B ONOC U

I e T Ll L I S O e S W S = N V)

R S R O O ¥ S N N o e e

ISESECRARAERENE S o

1

3
)
2
41
53
S8
&3
a3
103
116
118
125
143
i5a
1593
164

PROGRAM FIBONACCI:

VAR PRIMEROYSEGUNDO, SIGUIENTE YNy I : INTEGERS
BEGIN
WRITELN('METER EL VALOR DE N:’)3
READ (N) 3
PRIMERO1=03
SEGUNDO: =13}
WRITELN(PRIMERO) 3
WRITELN(SEGUNDOY 3
FOR I:=3 TO N DO
PEGIN
SIGUIENTE 1 =PRIMERG+SEGUNDO 3
WRITELN(SIGUIENTE) 3
PRIMERO 1 =SEGUNDO 3
SEGUNDO : =S IGUIENTE 4
END
END.

Pages$

i
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PASCAL~-80 Compiler V2.0

P17.PAS " Page:

ISIS~1I1 PASCAL-80 Compiler VZ.0 invoked by:
»:F@:COMP,.COD P17.PAS

lLine Seg Proé Lev Disp

G ONOUDLN-

Peb Bk b ek b A ek ek b P d Bad ped ek pud e

[ e e T T T ST = S N Sy SRR S Gy VY

B m RN NN M-~

i
3
17
2
3
10
15

48
69
62
&9
74
79
86
93

178

PROGRAM FIBONACCIZS
VAR PENsULT s JsSUM: N2 INTEGER?

BEGIN

PEN:=@3%

ULTE=13

Je=23

WRITE(*METER EL VALOR DE N2°)3

READ(N) 3

REPEAT |
SUM:=ULT+PEN:
ULTs=8UMs
PEN:3=ULT;
Jr=J+1 3

UNTIL SUM>Nj3
WRITELN('EL PRIMER TERMINO MAYOR QUES yNy* ES:i’3J)3
END.

1

= 402 -
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PASCAL-80 Compiler V2.0

P18. PAS

ISIS-I1 PASCAL-80 Compiler V2.0 invoked bys

*IFRICOMP.COD P18. PAS

Line Seqg Proc Lev Dise

11

[
EAQNCUMLWN =

[ O O T I N O O I I N T T T i R N N R S S DU Py Sy Y

L T T R S S T e IR TR IR ol T T S O = S TN N POy P SV oy

B NMNMMNNNRNRNRL,R, =R NRNRNNRNNR == 8

1

3
i3
53
37
r)
12
17
i9
79
@7
151
172
196
204
212
229
234
236
282
304
333
354
369
443
514

530

PROGRAM NOTAZS

VAR NOTA:ARRAYL 1..31 OF REALS
NOMBRE:ARRAYL 1..53 OF STRINGL 1513
MEDIA SUMA:REALS
I: INTEGER:

BEGIN

SUMA:=0). B3

ITe=13

REPEAT
WRITE(" INTRODUCIR EL’+1Ivy” NOMBRE:®) S
READ(NOMBREL I 1)
WRITE(® INTRODUCIR LAsIs” MNOTA:" )
READ(NOTAL I 1) 3
SUMA :=SUMA+NOTALI 1%
Ii=J4+13%

UNTIL I>33%

MEDIAs=8SUMA/5.03

Ta==1y

REPEAT

Page:

WRITE('NOMBRE DE QUIEN SE DESEA LA NOTA:');

READ (NOMBREL X 1) %

WRITE("NOTA A COMPARAR: )3

READ{NOTAL I 1)

IF NOTALTI I>=MEDIA
THEN WRITELN(®ALUMNO:® s NOMBREL I 3v°
ELSE WRITELMN(TALUMNO:’ s NOMBRELI 3s°

g=1+13%
UNTIL I>55
END.

APTO*)
NO APTO" )3

1
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A A G N D BN BN BEE N BN am BN BN B B e

#:F@Q: COMP, COD P19.PAS

Line

-
QLT NOUPLUN

30

32
a3

34
35

38
37
38
39
40
%1

Seg Proc Lev Disp

R I e N e e T e i e T T W O Y = A

[ N S S I e s T e o T e O o R e I N T T o S S S O T S O O o o

S8~ NNMRArLUNDIORCrUDDPRPUNRDUULDMNMNN ==

1

3
16
2

2
33
45
47
56
i14
i3
132
179
198
200
247
209

225
230
235
249
251
274
283
286
=292
307
331
345
347
349

‘363

365
367
409
423
425
455
4395
462

PROGRAM ORDENACIONS
VAR PASADAINyMINs IieJs I+ TRAS: INTEGERS
X:ARRAY[ 1..1001 OF INTEGER:
BEGIN
WRITE('METER EL VALOR DE N2')3
READ (N) 3
BEGIN
IF N>100 .
THEN WRITELN(®FORMATO DESBORDADO sSOLO PUEDEN SER 100°)
ELSE FOR J:=1 TO N DO
BEGIN
WRITEC X( 9ds*)=" )3
READLN(XL J 1) 3
END
END (FORMATO) 3
BEGIN(SE INICIA EL LAZO DE PASADAS)
FOR PASADA:=1 TO N DO
BEGIN
I13=PASADA}
MIN:=PASADA Y
FOR I:=I1 TO N DO
PEGIN(SE BUSCA EL MENOR VALOR)
IF XCI3I<XCMING
THEN MIN:=I3
IF MIN<S>PASADA
THEN BEGIN
TRAS =X MIN 13
XCMIN 1:=XC PASADA 13
XL PASADA 13 =TRAS 3
END 3
END{FIN DE BUSQUEDA DEL MENOR VALOR)
ENDs
END3
BEGIN(ESCRIBE VECTOR ORDENADO)
WRITELN(’EL VECTOR ORDENADO ES’)3
FOR I:=t TO N DO
BEGIN
WRITELNCXL I 1)
END
END{VECTOR ORDENADO} 3
END { PROGRAMA .

- 602 -

ion reafizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digital

© Del



PASCAL-80 Compiler VZ.0

ISIS-II PASCAL—-80 Compiler V2.0 invoked by:
»iFD:COMP.COD" P2O. PAS

Line Seg Progs Lev Disp

QDN U D LN -

A peh bh feb ek B et b et A bk ek bbb A jud e

=gl b e b b e B)ORE R RN R R e e e

Qe o 3 s G RIG G 4o o e

o

W
888+ YUY BUHNH»

g
~ U

169
169

PROGRAM MAYOR:
VAR AsBs Xy YIINTEGER?

FUNCTION MAY(XsY:INTEGER) : INTEGER:

BEGIN
IF X>Y
THEN MAY =X
ELSE MAY:=Y3}
END{(FUNCTION) 3

BEGIN

Page: 1

WRITE(® INTRODUCIR LOS VALORES DE A Y B:’)3

READ(AYB) 3
WRITELN( EL MAYOR DE A='sAs’

END{PROGRAMA PRINCIPAL}.

Y

2

o=

1Bs°

ES* 1 MAY (AR} ) 3

- olg -
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DPAOGREM FICHL S
LABEL 53
VAR -
TITULOIFILE OF STRINGS
T+81.R:CHARS
AISTRINGS
BPEGIN® -~ :

WRITELN( GQUIERES BORRAR LOS LIBROS QUE

READLN(R) 3 .
IF RINE 27,781 THEN
PEGIN

REWRITE(TITULOs * :FB: TDATA.DAT" ) 3

GOTO 51,
ENDS

RESET(TITULO: :F@: TDATA.DAT ) 3

S5: WRITELN(TGUIERES METER UN NUEVO LIBRO’T)

READLN(I) 3
IF I INLC?27,°S" ITHEN
PEGIN
WRITELN(’ESCRIRPA EL TITULLO DEL
READLNC(A} S
TITULOS s =4 -
PUT(TITULD)
GQOTO S
ENDS
RESET(TITULO) 3

LIBROT )3

WRITELN(® ##xpaaxttndtannl s LISTAH DE LIRROS QUE

WRITELNS
REPEAT
WRITELN(TITULGY) S
GET(TITULOD) $
UNTIL EOF(TITULO)
WRITELNIWRITELNS
WRITELN(®'DESEA ACABAR YA’ )
READLN(I) 3
IF I INL'n’s”NT JTHEN
BEGIN
GET(TITULO) S
GOTO 55 -
ENDs
END.

EXTISTEN EN EL FICHEROQ? )3

EXISTE ES##&%#4%% 444 xAda’ )3

ite
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PROGRAM FICHZ;S

LABEL 2,43
VAR

NOMB,, TLFOSFILE OF STRINGS
NOMBRE:STRINGL 30 13
At By C:CHARS

TLF:STRI

BEGIN

WRITE('QUI
READLN(C) s
WRITELNS

I C IN T’

BEGIN
REWRI
REWRI
GQOTO

END 3

NGL 1@ 15

ERES CREAR UN FICHEROQ:');

2’2787 1 THEN

TE(NOME, " sFO:DATOS.DAT ) 3
TE(TLFOy ' tF@Q:TELEF? )3

“am
A.—'-"

- 43 RESET (NOMBs’ sFO:DATOS.DAT )5S
RESET(TLFO:. " :FQITELEF" )3

WHILE NOT
BEGIN
GET (N
END3
WRITE (' QUI
READLN(A) 3
WRITELNS
IF A IN C7

2
.

BEGI

END 3

WRITE('GUI

EOF (NOMB) DO
OMB) SGQET(TLFO) 3

ERE METER ALGUN NOMBERE:?):

27578571 THEN
N

WRITE(TESCRIRA EL NOMPRRE:? ) READLNINOMBERE) 3
NOMB4 : =NOMBRRE 3

WRITE(? TELEFONO:? 3 s READLNITLEF ) 5
TLFOA:=TLF3

PUT (NOMB) 3

PUT(TLFO) 3

QOTO 23

ERE SABRER aALGUN TELEFONQ:? )

= Z2lc
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READLN(E) sWRITELNS
IF B IN L727:7°8" 1 THEN

BEGIN

RESET (NOMBR) s RESET(TLFO) 3
WRITELN(’DE GQUIEN DESEA SARER EL TELEFONGT )
WRITELN;

READ (NOMBRE) 3
WRITEILN;
WHILE NOMB4 - >NOMBRE DO
PEGIN
GET (NOME) 3
GET(TLFO?) 3
END S
WRITEINS
WRITELN(NOME S, ® TLF ' s TLFQ) 3
. WRITELN:
END3

CLOSE(NOMB) s CLOSE(TLFO) 3
WRITE('DESEA ACARAR YA:’ ) 31READLN(ER) 3
IF B IN C’n’s N’ 1 THEN
' PEGIN
GOTO 43
ENDs
END.

-¢le -
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PROGRAM FICH3:
LAREL 2v4+63
TYPE .
NOMBRE=RECORD
NOM:STRINGE 30 13
o END 3
FECHA=RECORD .
DiAz1..313
MES:1..123
T ANG: 1000. . 20003
. END;
PERSGNA=RECORD .
EDAD:STRINGE 333
NACIFECHA:
LeD«N:STRINGL 2@ 13
DOMICILIO:STRINGL 2013
END 3

VAR
PERSONAS:FILE OF NOMERES
DP:FILE OF PERSONAS
AR Cy D CHARS
PE:NOMBRE
DATS: PERSONAS

- N1z -

PROCEDURE IMP(IMPRIMIR:BOOLEAN)

BEGIN
WRITELN(? LOS DATOS PERSONALES SONT )Y SWRITELNS
WRTITELN (7 %% 35333 335 3 335 3 3 3 % 3030 3630 8030 50 3% 3 3-8 7 2 8% 0 0 0% 38 00 0 B w7 ) g
WRITELN( = 7)Y 3
WRITELN(” % NOMBRE: 7+ PERSONASA., NOM: I3y’ %73
WRITELN(® % *7 s
WRITELN(™» EDAD: ’sDP+.EDAD:3,? 7 )3
C WRITELNC? # . K %7 )3
. WRITELN(*® FECHA DE NACIMIENTO: 7 .DP+.NAC.DIADZ,
L . DPA.NAC. MES:ZHyDPY.NAC.AND:S, ? Aty
CWRITELN(! % w7y
CWRITELN('# LUGAR DE NACIMIENTO: 7,DP4.L<DeN:Z0, "’ #7 )3
WRITELN(™ # ; w7 )1
WRITELN(®# DOMICILIO: *+DP4.DOMICILIO:Z@)” %7 3
WRITELN(’ﬁ : %73
Y3

WR T TELN {7 3532630 5 9056 30 5 55 503802 2 33 30 KM 33330 o M 3003236332 %)
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PROCEDURE NO(NOMBRE:ROOGLEAN) 3
BEGIN
WRITE('NOMBRRE: ") sREADULNCLINPUT PELNOM) SWRITELNS
PERSOMAS Y 1 =PE;
PUT (PERSONAS) 3
ENDQ:

PROCEDURE DA(DATOS:ROOLEAN) 3

PEGIN
WRITE(TEDAD: ") 3sREADLNCINPUT, DATS., EDAD)Y SWRITELNS
WRITE('FECHA“DE+NACIMIENTO: ") 3READCINPUT ' DATS.NAC. DIAIDATS. NAC. MES,

DATS . NAC. ANO) SWRITELNS

WRITE (?LUGARDE<NACIMIENTO: 7)) sREADLNCINPUT DATS. L+D+N) 3
WRITELNS
WRITE(CTDOMICILIO: ?HSREADLNCINPUTYDATS.DOMTCTLLIO) SWRITELNS
DP+=DATSS

END{(FIN DE INTRODUCIR DATOS) 5

PROCEDURE FICH(FICHERD:BRBOOLEAN) ;
BEEGIN
RESET(PERSONASY * PERS? J 3 RESET(DPy "DPERS” ) 3
IF EOF (PERSONAS)=TRUE THEN
PEGIN
REWRITE(PERSONASs ' PERS” ) 3
REWRITE(DPs 'DPERS? ) 3

- gle -

END;
WHILE NOT EOF(PERSCONAS) DO
BEGIN
GET(PERSONAS ) SGET(DP) 3
END
END3
BPEGIN

WRITE(TQUIERES CREAR UN FICHERO 7:7)3sREADLM(C) SWRITELNS
IF C IN L727978” 1 THEN
BEGIN
REWRITE (PERSONAS, " PERS” ) 3
REWRITE(DPy "DPERS” ) 5
GOTO 2%
END
41 RESET(PERSONASY "PERS ) 3
RESET(DPs "DPERS” ) 3
WHILE NOT EOF(PERSONAS) DO
BEGIN
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GET (PERSONAS) sGET(DP) 3
END 3
Z:WRITE (’DESEA INTRODUCIR ALGUNA PERSONA 7:°)3READLN(A) 3
IF A IN 727,787 1 THEN
BEGIN
NO(TRUE)
DA (TRUE) 3
END3
41 RESET (PERSONAS) s RESET(DP) 5
WRITE('DESEA SABER LOS DATOS PERSONALES DE ALGUNA PERSONA7?:’) 3 READLN(B) S
WRITELNS
IF B IN [*=2°9°G" 1 THEN
BEGIN

PUT(DP) 3

WRITE (" INTRODICIR EL NOMBRE: *):;READLN(PE.NGM) 3
WRITELNS
WHILE PE<»>PERSONASH DO
PEGIN
GET (PERSONAS) 3 GET (DP) 3
END 5
IMP(TRUE) 3
WRITE(’DESEA CAMBIAR LOS DATOS 7:7)3READLN(D) sWRITELNS
IF D IN £7%7+°5" 1 THEN
BEGIN
RESET ( PERSONAS) s RESET(DF) 3
GET (PERSONAS) 3
WHILE PE<>PERSONASY DO
BEGIN
GET (PERSONAS) s GET(DP) 3
END 3
DA ( TRUE)
PUT(DP ) ;
GOTO &3
END 3

END
CLLOSE(PERSONAS) s CLOSE(DP) 3
WRITE(’DESEA ACABAR YA7:7 ) s READLNIDY sWRTTEILNS
IF D IN 0'n’s "N 3 THEN

BEGIN

GOTO 43
END §
END.
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PROGRAM FICH4;S

LaBEL 2s453

TYPE =8STRINGLS5Q1;

YUaR
TITULOIFILE OF Q3
CyE:CHAR:
ATSTRINGL 5@ 13
J:INTEGERS
N:ARRAYL 1..203 OF @3

PROCEDURE TI(TITUROOLEAN) 3
LABEL 53
VAR D CHARS
PEGIN
SIWRITELNS
WRITE('GQUIERE METER ALGUN LIBRO 7:7)3READLN(D) 3
WRTTELNS
IF D IN ['5',°S” 1 THEN
PEGIN
WRITELN(®ESCRIBA EL TITULO DEL LIBRO®)SWRITELNS
READLN(A) 3
TITULOS:=A}
PUT(TITULO)
GOTO 53
END3

- 42 =

END s

PROCEDURE ALFE (ALFAR:BOOLEAN) 3
VAR
I1sMINs Iy PASADA, K: INTEGERS
TRAS: STRINGL S@ 1
BEGIN
RESET(TITULO) 3
=03
REPEAT
Ji=J+13
NEJJ:=TITULO?
GET(TITULO);
UNTIL EOF(TITULO);
FOR K:=1 TO J DO
REGIN
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IT1:=I35

MIN:=K3
FOR t=I1 TO J DO
REGIN
IF NOJTJENOCMINI THEN
PEGIN
MIN:=13
END 2
END
IF MINZ:K THEN
BEGIN

TRAS :=NLMINIS
NEMINI:=N[K I3
NEK Je=TRAS
END 3
END3
Ji=03

RESET(TITULO) 3

REPEAT
REGIN

Je=J+13
WRITELNANCJ 1) 5
o GET(TITULG) 3
© L ENDS

UNTIL EOF(TITULOD)

END3

PROCEDURE LIS(LISTADO::ROGLEAN) 3
PEGIN, :
WRITELNIWRITELNS
Nﬁ I TEL_N-( TR R NPT R A R R I R T R I I R IR R R T SR IR AT O S R

WRITELNS )
WRITELNC(? f LA LISTA DE LIPROS IS R
WRITELNS

WRITELINCT #8487 H2H %K HHHRREREEERFARRLH I GELE XL RFFTHRLE R AR EH L XA R A I AR RS R T FF R FEWH AT RENT )
WRITELN;S

- gleg =
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ALFE(TRUE) 3
END3

BEGIN
WRITE{('QUIERES CREAR UN FICHEROC 7:)sREADLN(C)
WRITELNS
IF € IN [°27s°5" 1 THEN
BEGIN
REWRITE(TITULO, "LIBR? )3
GOTO 23
END3

4:RESET(TITULOs "LIBRY )3 i
WHILE NOT EOF(TITULO) DO E
BEGIN O
GET(TITULO) '

ENDS

Z:TI(TRUE) §
LIS(TRUE)S
CLOSE(TITULO) S
WRITELNSWRITELNS
WRITE(’DESEA ACABAR YA 7:7)3READLN(E)
IF E IN 0°n%e "N 1 THEN
PEGIN
GOTO 435
ENDS -
END.
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PROGRAM FICHE;
LAREL 2+3y 43
TYPE TITULO=STRINGL 5@ 13
AUTOR=STRINGL %G 13
VAR Ry J: INTEGER:S
Bl Vi CHARS
HISTRINGL 19 13
AUT:FILLE OF AUTOR:
TIT:FILE OF TITULO;S
N:ARRAYL 1..18@1 OF AUTORS
AUt AUTORS
T:TITULOS
PROCEDURE FICH(FICHE:ROOLEAN) 3
LAREL 13
BEGIN
WRITE("QUIERE CREAR UN FICHERD
IF B INC 279787 3 THEN
BEGIN
REVWRITE(AUTy TAUTO” ) 3
REWRITEC(CTITs "TITE )3
GOoTO 13
END s
REGSET(AUTs AUTO” ) 3
RESET(TIT,"TITE? )3
WHILE NOT EOF (AUTY DO
BEGIN
GET (AUT)
GET(TIT)
END3
1 :ENDS

~e  us

PROCEDURE TITU(TITULO:BOOLEAN) 3
LAREL &3
VAR D:CHAR;
PEGIN
REPEAT
WRITE(’DESEA INTRODUCIR ALGUN
WRITELM:
UNTIL D IN [7S’s N 13
CASE D OF ‘
'S iREGIN

WRITE ("EGCRIBA EL TITULO:

P77 IREADILN(R)

LIBRRO 787 3y s READLNMID) S

TS READULNCINPUTT) 5

- 0ce -~

11 realizada por ULPGC. Biblivteca Universitaria, 2008

), log autores. Digitalizaci

©Del



TRESET(TITIIRESET(AUT) 3
_REPEAT
AF TITe=T THENM
- BEGIN
' WRITELNS
WRITELN(’EL CITADG
EXIT(TITU) 3
END 3
GET(TITIIGET(AUT) ¢
UNTIL EOF(TIT)S
TIT4:=Ts
PUT(TIT)
WRITELN('ESCRIRA EL NOMBRE
AUT 4 1 =AU
PUT (AUT) 3
END s
TN BEGIN
EXIT(TITU)
END 3
END{CASE} 3
END s

PROCEDURE BU(BUSQUE::BOOLEAN) 3
LABEL 4+95%
VAR LaLO: INTEGERS
BEGIN
RESET(AUT) s
RESET(TIT)
WRITE(TNOMBRE DEL AUTOR (EN CASO
Je=@3
REPEAT
Jei=J+13
NCJJ:i=AUT4
Ra=1s
4:L3=POS( s sNL T
IF L=0 THEN
BEGIN
GOTO 5%
END
LO:=L—~R;

DEL. AUTOR(ES)» (DESPUES DE CADA AUTOR PONER UNA

DE

VARTIOS

CoOnN

UN©O

LIRBRO YA EXISTE? YsWHTTELMNS

BASTA) 7 ) s READLN(AU) 5

COMADY 7 ) s READLN (TN IT, &0

tee
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Hi=COPY(NLJI1sRyLO) 3
FILLCHAR(NL JJeL+1s 707 )3
IF H<»AU THEN
PEGIN
P=R+(LO+1 ) S
GOTO 43
END 3
T WRITE(’AUTOR: *sAUTA) sWRITELNC® TITULOD: *sTITA):
SIGET(AUT)SGET(TIT) 3
UNTIL EOF(AUT) 3
END 3

BEGIN
J:FICH(TRUE)
TITUCTRUE)
WRITE(GUIERE SABER ALGUN TITULO 7:7)35READLN(U)
IF U IN [757+787 1 THENMN
BEGIN
BUCTRUE} 3
END 3
CLOSE(AUT) $CLOSE(TIT) 3
WRITE(*DESEAS ACABAR YA 717} 3READLN(Y);
IF ¥ IN L7n’y"N™ 2 THEN
BEGIN
GOTO 33
END s
END.

FEETY

- 22¢
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18:
19:
20:
21:

101:
102:
S103:

104:

105:
106:

107:
108:
108:
110:
111
112
113:
114:
1185:
116:
17
118:
119:
120:
121:

i

- 22% -

Error in simple type
identifier expected
‘PROGRAN. expected
'} expected

‘' expected

lllegal symbol (maybe missing *;' on the line above)
Errorin parameier list
*OF" expected

(" expected

Errorin type

‘| expecled

‘' expected

"END” expected

Y expecied

Inleger expected

=" expected

‘BEGIN® expected
Errorin declaration par!
Errorin <field-hst>

. expected

' expected

Errorin constant

‘=" expected

‘THEN' expected

‘UNTIL expected

‘DO” expected

‘TO or 'DOWNTO" expected in for statement
IF* expected

FILE® expected

Errorin <tactor> (bad expression)

Errorin variable

ldentifier declared twice

Low bound exceeds high bound

ldentitier is not of the approprizte class

Undectared icentitier

Sign not ailowed

Number expecied

Incompatible suprange types

File not allowec here

Type must not be real

<tagtieid> type must be scalar or sybrange
Incompatibie with <taglield> part

index type must not be real

Index type must be a scalar or ¢ subrange

Base type must not be real

Base type must oe a scalar or a sudrange

Errorintype of standarg procedure parameter
Unsatisfied forwarc reterence

rorwarg reference type igenufierin vanabie declaration
Respecilied parameters for a forwarc ceclared procegure
Functonresuitype must be scalar, susrange, or pointer
File vatue parameter not aliowed
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122:
123
124;
125:
126:
127,
128:
129:
130:
131
132
133:
134;
135:
136:
137:
138:
139:
140:;
149,
142:
143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:
150:
151.
152;
153:
154:
155:
156:
157:
158:
159.
160,

161
162:

163:

164:
165:
168:
167;
168:
168:
170:
171:
172:
174:;
180:
191:
192:
193:

- 201
202:
203:

- 22 -

A forward declared tunclion's result type can not be respecified

Missing result type in tunctlion declaration
F-ltormat tor reais only
Errorin type of standard procedure parameter

Number of parameters does not agree with declaration

Wegal parameter substitution

Result type does not agree with declaration
Type contlict of operancs

Expression is not ot settype

Tests on equality alowed orly

Strictinclusion not aliowed

File comparnison not aliowed

llegal type of operand(s)

Type of operang myst be boolean

Set element type must be sca.ar or subrange
Set elementiypes must be compatible

Type of vanable is notarray

Index type 1s rot compatibie with the declaration
Type of variable 1s not recora

Type of variable must be file cr pointer

ilegal parameter solution

Wegailype ot ioop control variable

illegal type of expression

Type conthict

Assignment of files not aliowed

Label type incompatible with selecting expression
Subrange bounds must be scalar

Ingex type must be integer

Assignment to stangard function is not allowed
Assignment to formal function 1s not alfowed
No such field in this record

Type errorin read

Actual parameter myst be a variable

Contro! variable cannot be formal or non-local
Multidetined case label

Too many cases in case statement

NO such variant in this record

Real or string taglields not aliowed

Previous declaration was not forward

Again forward declared

Parameter size must be constan!

Migsing variant in gecdaration

Substitution of standard proc/tunc not allowed
Multidetined labe!

Multidectared label

Undeclared label

Undefined labe!

Errorin base set

Value parameter expectes

Stangard hie was regeciared

Undeclared external fite

Pascal function or procedure expected
Previous dectaration was segment declaration
Separate declaration vaha only on globai tevel
Separate procedure must be a segment
Comment or heading valig only on global level.

Errorin ceal number - 0151t expectec
String constant mus! not exceed source line
Integer consiant exceecs range
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250:
251:

252:
253
259:
201;

300:
302:
303:
304:
398:
399:

400:
401:
402:
403:
404;
405:
Ang:
407:

- 225 -

Too many scopes of nested identifiers

Too many nested procedures or functions

Too many forwara references of procedure entries
Procedure too long :

Expression too complicaled

Too many segment deciarations

Division by zero

Index expression out of bounds
Value to be acsignedis out 0! pounds
Element expression out of range
Imoigmentation restriction
Implementation restriction

ilega! character in text

Unexpected end of input

Errorin writing code file. not enough room
Errorin reading inciude fite

Error in writing list tilte, not enough room
Errorin reacing globals file

Error in writing globals file

Wrong version ¢f globals file
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Cuando estamos ejecutando un programa y se produce
un error en un procedirniento, el sistema de 'run-ti
me' indica que s¢ ha nroducido un fallc en el proce-
dimiento gue habia sido llamado mediante un mensaje
en la pantalla. Después que el mensaje ha sido visu
arizado se fuerza al programa a terminar. Caca error
del 'run-time!' causa un mensaje especilfico para que
sea visualizado, junto con el mlmero de segmento,
nimero de procedimiento, y el nfimero de la instru-
ccibdn. Tstos nlimeros anteriores hacen referencia al
listado del compilador de tal manera que si poseenos
dicho listado seré sumamente f&cil averi.uar el error,.

Cuando en error de 'run-time! tiene lugar se vi-
sualizard en la pantalla lo siguiente:

Error message

segment: s

procedure: p

instruction:i
donde s,p,y 1 son enteros, y error message es uno de
los 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 TI.

Los nfimeros oue siguen a cada mensaje es el nlmero del
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No error detected.

Limit of 19 buffers exceeded.
AFTN does not specifv an open file.
Attempt 10 open more than six files simultanecusly.
[llegal filename specification.

Illegal or unrecognized device specification in pathname.
Atltempt to write to a filc open for input.

Operation aborted; insufficient disk space.

Attempt toread from a file open for output.

No more room in disk directory.

Pathnames do not specifv the same disk.

Cannot rename file; name already in use.

Attempt to open a file alrcady open.

No such file.

Attempt to open for writing or to delete or rename a write- proleded file.

Attempt toload into ISIS-11 area or buffer area.
Illegal format record.

- Attempt to rename/delete a non-disk file.

Unrecognized system call.

Attempt to seek 6n a non-disk file.

Autempt to seek backward past beginning of file.

Attempt to rescan a non-lined file.

Hlegal ACCESS parameter to OPEN or access mode impossible for file
specified, :
No filename specified for a disk file.

Disk error (sec below).

Incorrect specification of echo file to OPEN.

Incorrect SWID parameter in ATTRIB system call.

Incorrect MODE parameter in SEEK system call.

Null file extension.

~ End of file on console iput.

Drive not ready.
Attempted seck on write-only (output) file.

" Can'tdeclete an open file.

Hegal svarem ¢all parameter.
Bad RETSW argument 1o LOAD.
Attempt to extend a file opened for input by seeLmv past end-of-file.
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201
202
203
204
200
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
22

223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
232
234
235
236
237

238 .

239
240

- 22G -

Unrecognized switch.

Unrecognized delimiter character.

Invalid command syvntax.

Premature cnd-of-file.

Hlegal disk fubel.

No END statement found in input.

Checksum error.

Hiegal recorde sequence in object module file.
Insufficicnt memory to complete job.

Object module record too long.

Bad object module record type.

Hieeal fixup record specificd in object module file.
Bad parameter ina SUBMIT file,

Argument too long in 2 SUBMIT irvocation.
Too many parametars in a SUBMIT invocauon.
Object module record too short.

Hiczal object moduie record format.
Phasecerrorin LINK.

No end-of-file record in object module file.
Segment overflow during Link operation.
Unrecognized record in object module file.
Fixup record pointer is incorrect.

lilegal record sequence in object module file in LINK.
Hlegal moduie name specified.

Module name exceeds 31 characters.

Command svntax requires left parenthesis.
Command syntax requires right parenthesis.
Unrecognized control specified in command.
Duplicate symboi found.

File alreadv exists.

Uinrecognized command.

Command syntax requires a *“TQ"" clause.

File namc illegally duphicated in command.

File specified in command 1s not a hibrary file.
More than 249 common segments in input files.
Specified common segment not found in object file.
Illegal stack content record in object fie.

No module header in input object file.

Program exceeds 64K bytes.
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CARACTFRISTTCAS PRINCIPALFRS DFL PASCAL-80
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-~ F1 méximo nfimero de caracteres en una variable de
tipo String es de 255.

- E1 méximo ntmero de elementos en un Set es de 255+
16=4080.

- Bl mdximo nl@mero de funciones y procedimiento en
un segmento es de 127,

- 1l méximo nlmero de ‘'segment procedure' y ‘'segment
function' que puede ser usado en un programs con par-
ticiones es de 7.

- &1 miximo nfimero de bytes de un cbddigo objeto en un
procedimiento o una funcibdn es de 1200,

- F1 méximo tamafio de un fragmento de datos es de

16383 palabras.

PRIVCIPALTS TIFFRFHCIAS WNTRY EL PASCAI-80 Y FI.

" s Cun cun Er e n A ey e My W G e A A B Gmp G S S (ot W L T VAP e B P S s £OE e s TN W Dos KT G G o - S

PASCAL STANDART

- 'n Pascal-80, la sentencia ‘goto' solamente puede
ser usada con etiquetas locales;por ejemplo etiguetas
declarada en el mismo bloque, Un 'goto!' nc puede ha-
cer referencia a una etiqueta declarada en un bloqgue
cerrado como si 1o puede ser en un Pascal Standard,
Sin embargo el Pascal-80 soluciona este incoveniente
con el wocedimiento predeclarado 'exit' que incluso
proporciona mis capacidad,

- El" Pascal-80 no soporta los procedimientos stan-
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dard 'pack' y 'unpack'.

~ E1 Pascal-80 no soporta la construccidn en la cual
procedimiento y funciones pueden ser declarados como
parametro de un proce@imiento o funcidm.

- El1 Pascal-80 no soporta el procedimiento predecla
do 'dispose!, Sin embargo, el procedimiento 'mark' y
‘release' pueden ser usasos para aproximarnos a la

accibn de 'dispose!.
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