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INTRODUCCION

El lenguaje Pascal tuvo sus origenes en el leagimjprogramacion ALGOL
hacia 1965. La primera version de este lenguajé sala luz en el 68. Después de
varios afios de realce salié en 1970 el primer dawah@i operativo. Afios mas tarde y
después de varias revisiones se desarrolla la @iestandarizacion en el afio 1980
promovida por la BCS.

A partir de este lenguaje de programacion se dakapn otros lenguajes cada
vez mas adecuados al usuario ya que los anteriergguajes eran demasiado
especializados y complejos.

Dentro del lenguaje Pascal hay ciertos puntoscteniaticos que es necesario
saber. Entre ellos destacan:

M La declaracion de variables es obligatoria.

M Hay palabras reservadas que no pueden emplearaelgateclaracion de

variables u otros identificadores.

Las sentencias se separan Unicamente por puntang,qoor lo tanto es un

lenguaje de formato libre.

Hay varios tipos de datos estandar como el enteal, etc. Todos ellos se
pueden combinar entre si.

El manejo de la memoria es dinamico (no es necetanieserva de la misma
por parte del usuario).

Los arrays (tipo de datos) son estaticos y se dectlan el tiempo de

compilacion.

M Los parametros de las funciones pueden ser deldfpeencia o valor.

N N N H

Todos estos conceptos se explicaran en capitukisrjes.

CONSTANTES Y VZ

BLES

Un dato refleja normalmente una medida del murdicd que generalmente
debemos introducir en nuestro programa que a sestézalmacenado en el ordenador.
Estos datos se pueden pasar al programa de vanasd entre ellas mediante el
teclado, el raton, disco duro, etc.

El mayor problema que existe es confundir un dato otro, por eso el Pascal
clasifica cada dato dentro de una familia de uo tieterminado. Para hacer esta
clasificacion hay unas reglas rigidas que es ngoesgguir para conseguir un programa
en Pascal.

Definamos antes de nada unos conceptos basicos:
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v Identificador: el Pascal, al ser un lenguaje sintoéton uso parecido al algebra,
tiene una forma de identificar las variables daesloel nombre que el
programador considere oportuno (dentro de unasaaehes). Este nombre de
variable o constante es el “identificador”. El ntlécador debe seguir una
secuencia de caracteres comenzando por una letguyda de 0 o mas letras o
digitos decimales.

v Numero entero: Se define un nimero entero comosaaaencia de digitos
decimales. Un digito decimal es el caracter 0, B, 2, 5, 6, 7, 8, 9. Un numero
entero debe constar de por lo menos un digito.

v' Constantes y variables: Los datos de un programpuséen clasificar con
constantes y variables. Las constantes, como sbneanndica, son datos que no
varian durante la ejecucién del programa. Cadargnag tendra su propio tipo
de constantes. Las constantes pueden tener su@onitbentificador para poder
utilizarlas a lo largo del programa. Las varialden tipos de datos que cambian
a lo largo de la ejecucion del programa. Estosstide datos se les llama
variables. Como ejemplo poner un contador que o ccierta accion se
incremente o0 se decremente. Las variables puededeseiertos tipos (que
veremos mas adelante) para almacenar los valoresspondientes a los tipos
de dichas variables. Las variables se considerao aepdsitos para almacenar
valores.

v' Operador: un operador es un simbolo que se usaurtanjente con
identificadores (variables o constantes) o con mameue después de ser
evaluado durante la ejecuciéon del programa prodancealor de uno u otro tipo.
Un ejemplo de operador es el signo mas (+) que jooh dos nameros produce
la suma de estos. Este identificador también gara sumar variables de tipo
entero o real (veremos mas adelante estos tipos)locque produce un valor
entero o real.

DEFINICIONES Y DECLAR.

ACIONES

En Pascal cada identificador debe declararseimtipio del programa. Puede
haber varias declaraciones de variables o constaafmradas por un punto y coma. Un
ejemplo de declaracion de constantes seria elesitpii

const VelocMax = 150.25;
DiasSem =7;
MaxCount = 1024;

Dondeconst es una palabra reservada de Pascal que se usk piaearacion
de constantes y sélo se puede usar para eso.aPdezlaracion de constantes solo es
necesario poner una vez la palabra resergadst Después se escribe el identificador
de la constante (el nombre) seguido de un sigrad \gel valor que se le quiere asignar.
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Finalmente se pone punto y coma para terminaetdachcion de dicha constante y
permitir la declaracion de mas de las mismas. &ttiicadorVelocMaxes de tipo real
mientras que los otros dos son de tipo entero. Estere decir que el tipo de las
constantes se identifica por el valor que toman.

La declaracion de variables se hace de forma ipareEste es un ejemplo de
cOmo se declararian variables en Pascal:

var Contador: Real;
dial, dia2: Integer;
Verdadero: Boolean;

La palabra reservadaar se usa para la declaracion de variables y para nada
mas. Con una vez que se escriba la paksdoras necesario para la declaracién de todas
ellas. Después de la palabar viene el identificador de la variable, que esahhre
gue le damos para identificarla en el resto dajamma, seguido de dos puntos y el tipo
de datos que va a almacenar (que veremos en posgecapitulos). Finalmente, y como
en toda sentencia de Pascal, el punto y coma gaméficar el final de dicha sentencia.

Después de la declaracion de variables es negesaber la sentencia mas
sencilla y quiza mas importante dentro del lengirgscal. Esta es la sentencia de
asignacion cuya sintaxis es la siguiente:

variable:= expresion

Esta sentencia produce dos acciones:

» Produce un valor de la expresion que estd a lacki@reel signo := (esta
expresion puede ser otra variable, una constamteyalor explicito o una
expresion que sea necesaria su evaluacion).

» Asigna el valor de la expresion a la variable ggté en lado izquierdo del signo

Algunos ejemplos pueden ser:

Dia := 25;
Mes := MesSiguiente — MesAnterior;
Area:=2*pi*r”2;

Conviene distinguir entre los signos”“(igual) y “:=" (asignacioén). Con igual
definimos constantes (y mas tarde haremos compaesg)i y con el signa=” estamos
haciendo asignaciones a variables.

En la asignacion sélo se acepta si los tipos tiessdeel tipo de la variable son el
mismo, sino el compilador dara un error.

Programacion en Pascal 5/31



TIPOS DE DATOS

Dentro de la declaraciéon de variables y constahi@sos vistos que las
constantes saben de qué tipo son por el dato quiercen y que las variables son
declaradas de un tipo de datos determinado parer @hehacenar valores del tipo de
dato declarado. Ahora veremos los diferentes tgmsdatos con los que se pueden
declarar las variables y pueden ser las constantes.

Datos de tipdnteger.

Este tipo de datos nos permite almacenar valaepd entero. Valores desde
menos infinito (o) hasta mas infinito (¢) incluyendo el cero. Como la
representacion de infinitos numeros dentro del mader es imposible, un entero se
representa con 32 bits, por tanto el rango va desdel47.483.648 hasta
+2.147.483.647.

Con este tipo de datos se pueden hacer las opeeganormales de los enteros,
como la suma, la resta, la multiplicacién, la désisentera, etc

Para realizar una operaciéon se hace mediante xXlaestones, que son un
conjunto de caracteres que, siguiendo las regldasdeal, producen un valor que puede
ser asignado a una variable (nunca a una constanisado por otra expresion para
producir otro valor diferente. Las operaciones sigun orden de prioridad que es el
siguiente:

» Se efectan las operaciones de multiplicacion ysidin empezando por la
izquierda.

= Después las de sumay resta empezando por lardguie

= Sihay paréntesis se evallan primero de acuerdtasgrglas anteriores.

Los valores de una expresidon se almacenan gerarran una variable para su
posterior uso. Si la variable que queremos usanésra, la expresion que queremos
construir debe ser también entera (debe producrmalor entero).

Algunos ejemplos de expresiones pueden ser logesitgs:

X+Yy
z — NumMeses
k*v*i

Donde todos los nombres son identificadores deablas. Para hacer la
asignacion se construye una expresion a partiasl@mteriores y con la sentencia de
asignacion. La declaracion de las variables queasea usa se hace de la siguiente
forma asi como la expresion:

var X, y: Integer;

XI=X+Y;
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Donde en la variable de nombre “x” se asigna ebrvatoducido al evaluar la
expresion “x + y” donde ambos identificadores somems para producir un valor
entero. Los valores de las variables x e y han@ideiamente asignados.

Datos de tipdreal

Los tatos de tipo real son numeros al igual qede tipo integer pero con
decimales. Ademas tienen las mismas operacionepexta division entera que pasa a
ser la division real. Los numeros reales tambiémepeesentan con 32 bits (también
pueden representarse con 64 bits para hacerlosedssipn doble) y su rango va desde
menos infinito hasta mas infinito teniendo en caenie entre el 0 y el 1 hay infinitos
valores. Dentro del ordenador los rangos son de3d®282347E+38F hasta
1.17549435E-38F.

La declaracion tanto de constantes como de vagasd hace de la misma forma
gue con los enteros:

const float = 3.25482;
pi = 3.1415926535897932384626433832795;

var veloc, accel: Real;

Datos de tipdBoolean

Los datos de tipo Boolean son los que se usan pa@ucir operaciones
booleanas, que son operaciones que usan sélo doesiarue y False Estos valores
son utiles en ciertas operaciones como para taelagrdad con operadores, and y
not. También los valores True y False son producidotager evaluaciones de
expresiones cOmo comparaciones: Por ejemplo:

var b: Boolean;

X < y;
True or False;
(x >=y) and False;

T TOT

En la variable “b” de tipo booleano habra uno o etalor dependiendo de si al
contenido de la variable x es menor que el de labie y, en el segundo caso
dependiendo de la tabla de verdadatey en el tercer caso dependiendo de que valor
tiene la expresion entre paréntesis y luego meglianand con False. Si esto es asi en
“b” estard el valor True y sino estara el valorsealLas palabras or, and y not son
palabras reservadas en Pascal. Estas palabragppsmdares especificos para valores
booleanos. Para ver su efecto cabe fijarse emuaesite tabla conteniendo las tablas de
verdad de estos operadores:
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P P porq | pandq not p
True True True True False
True False True False False
False True True False True
False False False False True

Hay otros operadores para enteros que producettasss booleanos. Estos

son:
e < (menor que, en Pascal <)
e > (mayor que, en Pascal >)
e = (igual, en Pascal =)
e < (menor o igual que, en Pascal <=)
* 2 (mayor o igual que, en Pascal >=)
e # (distinto, en Pascal <>)

Todas las aplicaciones que se le pueden danailables booleanas se basan en
el algebra de Boole con las correspondientes rggi@squi no vamos a explicar.

Tipo de datcChar (caracter):

Debido a la gran comunicacion que debe tener wrigs con el ordenador es
necesario tener algun método para que dicha coamidit se parezca al lenguaje
natural humano. Para ello, el Pascal implementgpelde datos caracter (char) que es
un tipo que almacena un caracter. El ordenadotni@@na como un dato numérico
aungue su representacion en pantalla sea comaarterade alfabeto humano.

Los caracteres reconocidos por el ordenador puedegar, ya que hay varias
codificacion que tienen mas o menos caracteresifsegidioma, ya que en espafiol
estan la “Ai” mientras que en el inglés no). Dosetlas (y las primeras que se
desarrollaron) son el ASCIl que consta de 128cataras (7 bits por caracter) y el
EBCDIC de 256 caracteres (8 bits por caracter)u@dlotente se estan intentando la
unificacion de todas las tablas de caracteres tamieode (también conocido como
UTF o UTF-8) que consta de 16 bits por caractenloaue se pueden almacenar casi
todos los caracteres de los idiomas mas importaRtesdesgracia, el Pascal todavia no
reconoce UTF-8.

Un caracter en Pascal se representa entre cosiiitgdes: ‘a’. Un ejemplo de la
definicion de constantes y variables de tipo card¢tipo char) puede ser la siguiente:

const blanco =""
namero = ‘7’;
letra = ‘X’;
ampersand = ‘&’;

var let, simb, car: char;
let :='r;

car:=‘m’
simb = ‘%’;
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Las constantes son blanco que es el caracterdb{aspacio), numero, que es el
caracter 7 (NO es el numero 7 de tipo enteror lgtie es la “x” y el ampersand que es
el simbolo “&”. Después se declaran tres varialllets simb y car) de tipo caracter que
se van a encargar de almacenar caracteres (sglpanmaalmacenar mas de uno se vera
otra estructura posteriormente). A estas variabdeles ha asignado un caracter. En el
caso de gue al asignaciéon fuese un entero u @oode dato el compilador daria un
error.

Tipo de datdstring (cadena de caracteres):

Como el manejo de un solo caracter de cada vamegsco complicado, el
Pascal implementa lo que se llama string, que astiten de caracteres delimitada por
las mismas comillas simples por las que se deloaital caracter, por tanto para
declarar constantes y variables de tipo stringase ke la siguiente forma:

const Nombre = ‘Manolo’;
Apellido = ‘Lobato’;

var Trab, Jefe: String;

Trab := ‘Luis Frade’;
Jefe := Trab + ‘ Carballo’;

Las operaciones con strings son simples. Hay wnaparacion en la que se
devuelve un valor booleano, una asignacion tipicag suma con el operador “+”. En
la variable Jefe a la que se le ha asignado lablariTrab que vale “Luis Frade” mas la
cadena de caracteres “ Carballo” quedaria comas“Etade Carballo”.

Para el tratamiento de strings hay operadoresriges¢ como el igual, los
signos de mayor y menor que, distinto, etc., y {émihay ciertas funciones estandar
provistas por el Pascal para el manejo de cualagtiéng, que pueden ser desde
comparaciones optimizadas (en lugar de usar ebsignhasta la supresiéon de un
namero determinado de caracteres dentro de umg stando el caracter principal y el
namero de ellos que hay que suprimir. Estas fuesidas veremos mas adelante. Los
operadores de comparacion ordenan las cadenas rdetecas segun el orden
lexicografico, o sea, el orden del diccionariojeado en cuenta que la “ii” no esta el la
posicidn que nosotros estamos acostumbrados.

Tipo de datdArray (matriz):

Para darle mayor potencia al Pascal se ha impkaghenin tipo de datos que no
es tal. Quiero decir, el tipo de datos array puestas compuesto por cualquiera de los
tipos de datos explicados anteriormente.

Un array es una matriz de elementos, todos igyakesmismo tipo pero que
pueden contener valores diferentes) y de tamaffgapie en tiempo de compilacion.
Un array es una representacion dentro del ordendeldas matrices del algebra. Los
arrays pueden ser unidimensionales, bidimensionales-dimensionales. Un array se
declara de la siguiente forma:

var NombreArray: array[l..25] of Integer; |
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En esta declaracion “NombreArray” es el identdica el array. La palabra
“array” es una palabra reservada en Pascal poudosqlo se puede usar para declarar
arrays. El tamafio del array es de 25 elementasr&y es unidimensional y el tipo de
los datos que va a almacenar son enteros. Pardescéos elementos del array se usa
de la siguiente forma:

var Xx: Integer;

NombreArray[20] := 12;

x := NombreArray[16];

Al elemento 20 del array se le asigna el valorliiego a la variable x se le
asigna el valor de la posicion del array 16 quedpumontener cualquier valor de tipo
entero. Las posiciones del array funcionan com@bbas normales con la diferencia de
que todas las variables estan condensadas bajesutomombre y a las que se puede
acceder mediante su posicién dentro del array.rimagpa posicién dentro del array es
la 0, y la dltima dentro de este array es la 24o¢sies la posicion 25 da error). En
ciertos compiladores la primera posicion es la |a yiltima es la 25, en el array de
ejemplo.

La declaracion de un array multidimensional seetdeecla siguiente forma:

| var multi array[1..25,1..30,1..15] of char; |

Aqui tenemos un array tridimensional. La primdta fiene 25 elementos, la
segunda 30 y la tercera 15. Para acceder a cuaqigesus elementos se hace de la
siguiente forma:

var x: char;

X := Multi[12,26,3];
Multi[5,7,14] := ‘m’;

Los arrays pueden ser declarados de cualquierbodg¢ipos anteriormente
explicados, pero todas sus dimensiones han deskerisimo tipo.

DECLARACION DE TIPOS DE DATOS

Aparte de los tipos de datos anteriormente citagbsprogramador puede
declarar sus propios tipos de datos. Para ellosaelal palabra reservada en Pascal
“type”. Dentro de esta declaracidn existe otra palagsarvada que esecord” que se
usa para declarar estructuras de tipos de datos.

La palabratype” se usa de la siguiente forma:
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| type Cadena= array[1.256] of char; |

Con esta declaraciébn hemos declarado un tipo t&s dauevo que se llama
cadena que es un array de 256 elementos de tipotearPara hacer uso de el tipo
creado se declaran variables de dicho tipo:

var Cadenal: Cadena; |

Tenemos una variable Cadenal de tipo cadena,, cCaelanal es un array de
256 elementos de tipo caracter. Esto es util patamer, cada vez que se desea declarar
un variable como Cadenal, que escribir toda |lafeanaia del array.

Existe también otra palabra reservada quaesofd” para crear tipos de datos
con varios tipos de datos diferentes dentro dstla@ura. Este tipo de datos ser llama
registro. Para crear un tipo registro se usa laeige sintaxis:

type Fecha= record
Dia: Integer;
Mes: Integer;
Anno: Integer;
end;

Después de hacer la declaracion del nuevo tipdestara una variable y se
accede a los campos de dicho registro de la siguierma:

var Fechal: Fecha;

Fechal.Dia := 28;
Fechal.Mes ;= 9;
Fecha.Anno := 2000;

Para acceder a un campo de un registro (cualqusergopone el nombre del
registro (de la variable de tipo del registro) ségule un punto y el nombre del campo
al que se quiere acceder.

También puede haber arrays de records y recomismays en alguno de sus
campos. La declaracion y el acceso a los mismeaiza de la siguiente forma:

t ype Ejemplo = record
Num: Integer;
Text: String;
Arr: array[l1..16] of char;
end;
ArrayRecords = array[l1..5] of Ejemplo;

var Ejemplol: Ejemplo;
Arrayl: ArrayRecords;

Ejemplol.Num := 28;
Ejemplol.Text := ‘Hola mundo’;
Ejemplol.Arr[10] := ‘Z’;

Array1[0].Num := 9;
Arrayl[4].Text := ‘Esto es un record en un array’;
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Array1[2].Arr[8] :='fi’; |

En los ejemplos anteriores se accede tanto ay ateatro de los registros
encuentran en otro array, como a los registrosraled#l array. El array dentro del
registro es otro campo del mismo, por tanto la fode acceder a él es la misma que
para cualquier campo y cualquier array.

Otro tipo de datos definido por el usuario es pb tde datos enumerado (o
escalar). Este tipo de datos se declara tambiémacpalabra reservada “type” y lo que
se hace es crear un tipo de datos con campos qtienen relacion con los tipos de
datos anteriormente vistos. Por ejemplo:

t ype figura = (cuadrado, rombo, circulo);
moneda = (euro, dollar, peseta, lira, marco, | ibra, rublo);
color = (rojo, verde, azul);

var f: figura;
m: moneda;
c: color;

f ;= cuadrado;
m := peseta,;
c = azul;

La definicion de estos tipos de datos escalaregaes crear un conjunto de
elementos para facilitar su tratamiento. El congutaasigna valores consecutivos,
comenzando en 0, a los elementos del tipo nuevadoreComo el tratamiento con
nameros es mas dificil para los usuarios, es popeslo que el Pascal provee de este
método para tratar conjuntos de datos.

Con estos tipos de datos se puede hacer un cor(um estructura que pueda
contener 0, 1 o varios de estos tipos de datos) pacer mas faciles las operaciones.
Este conjunto se crea con la palabras reservaefis/ of”. Por ejemplo:

var conj: set of moneda;

conj :=libra;

El conjunto “conj” contiene el elemento “libra”;

conj := conj + [peseta]; |

“conj” contiene ahora libra y peseta;

conj := conj — [libra]; |

“conj” ahora tiene so6lo peseta;

var b: boolean;

b := [peseta] i n conj;
b := [peseta] i n [libra,marco,dollar,euro];

Con la palabra reservada™ se comprueba si un elemento esta dentro de un
conjunto. En la primera expresion anterior, el baaob “b” sera True ya que peseta se
encuentra en el conjunto “conj”, en cambio en gusda expresion el valor de “b” sera
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False ya que el elemento “peseta” no se encuent@ eonjunto dado. El tema de
conjuntos tiene muchas mas operaciones y es maplicado de lo que aqui se
muestra, pero esto no sera explicado ya que estbawmnetido de este curso.

Finalmente, el dltimo tipo de datos que veremosldpo de datos subrango o
intervalo. Este tipo de datos sirve para limitamna variable en un namero de valores
posibles. La declaracion es la siguiente:

var v: 1..100; |

Donde la variable “v” sélo puede tomar valoregerdty 100. Esto también se
puede declarar como un tipo y luego declarar unahla de ese tipo de la forma:

const Max = 100;
Min = 1;

t ype rango = Min..Max;
digit ='0"..’9";

var v:rango;
d: digit;

SENTENCIAS DE CONTROL DE FLUJO

Después de haber analizado y explicado de unaafom&s o menos
comprensible los tipos de datos que el Pascakatpiara manejar la informacion de
entrada y de salida, ahora es necesario aprerat@scestructuras basicas que provee el
Pascal para hacer mas sencilla la creacion degmagr mas o0 menos complejos.

La estructura mas sencilla que hemos visto hasteomento es la estructura de
asignacion que se encargaba de “meter” valoresaléet las variables de algun tipo
predefinido. Esta asignacion se realiza mediarsegab “:=".

A partir de este momento se van a ver ciertas@stias de control de flujo que
lo que hacen es controlar la ejecucion de un progran Pascal. Estas estructuras se
pueden resumir en condicionales y bucles.

Estructuras condicionalesf

La palabra reservada de Pasdél $e utiliza para evaluar expresiones y dar
como resultado un valor booleano (True o False) gansecuencia, si dicho valor es
verdadero, se ejecutan una serie de sentenciaglyalor es falso se ejecutan otras.
Gracias a esto, la ejecucion de un programa sechifdependiendo de ciertos
parametros, como puede ser la intervencién del riasual resultado de alguna
expresion, etc.

La sentenciaif” se construye de la siguiente forma:
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if <condicion>then <resultado si condicién verdadera>;
if <condicion>then <resultado si condicién verdaderagise<resultado si falsa>;

En el primer caso, si la condicidbn es verdadeeagjecutan las sentencias
predefinidas después dethén”, si es falso se sigue con la ejecucion normal del
programa. En el segundo caso, si la condicién efadera, se ejecutan las sentencias
después delthen”, mientras que si es falso, se ejecutan las sei®mue estan
después deléls€. Una vez ejecuta esto se continla con la ejeauadrmal del
programa. Como ejemplo de sentendia$e podria poner el siguiente:

var a, b: Boolean;
a = True;

i f a=True t hen b := False el se b :=True;

En esta sentencia, si la variable de tipo booléahes verdadera, al la variable
“b” se le asigna el valor False mientras que si€s’False, a “b” se le asigna True.

En el caso de que dentro del bloque de sentea@psutar como resultado de la
comparacion sea mayor de una (mayor de una astgngatras sentencias de control
como pueden ser otro u otros “if”), dicho bloquesdatencias se pone entre las palabras
reservadas de Pascal “begin” (para comenzar) y ‘@ada terminar):

var Xx: Integer;
if a=True then begin
B := False;
X:=1;
end el se begin
B :=True;
X:=-1;
end;

Dentro de un programa, la sentencia condiciosalra de las mas usadas ya
que con ella es con la que mas se interactia cosuekio, ya que dependiendo de la
entrada de dicho usuario y haciendo las correspateli comparaciéon mediante esta
sentencia, se consiguen los resultados que elioduzal desea (a modo de opciones
para conseguir un resultado determinado).

Bucles:

Después de conseguir comparacion para bifurcdlu@ de un programa y
llevarlo segun las exigencias del usuario, ahoreseessario aprender los bucles.

Los bucles son estructuras de control provistadPpscal para ahorrar tiempo a
la hora de ejecutar una sentencia varias vecebutle da un mecanismo geneérico para
la ejecucion repetitiva de sentencias.

Un bucle se caracteriza por dos puntos:
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» La sentencia que se repite.
» La prueba de condicion para hacer terminar el bucle

Una forma genérica de definicion de un bucle psedda siguiente:

a) Prueba de condicién. Si False ir a paso d).
b) Ejecutar la sentencia o sentencias.

c) Iral paso a)

d) Continuar con el resto del programa.

Hay varios tipos de bucles que todos hacen lo migaro su diferencia radica
en la forma de comparacion. A continuacion defms los tres tipos que implementa
el Pascal:

Bucle “for™:

El bucle “for” es una sentencia repetitiva cuymgpal caracteristica es que el
namero de veces que se repite es constante (ests nierto del todo). Para ello, la
declaracion de dicha estructura es de la sigufentea:

for <variable de control> := <valor inicial>to <valor final> do <sentencias>;
Este es un for ascendente. La forma descendeldesigsliiente:
for <variable de control> := <valor inicial> downto<valor final> do <sentencias>;

La variable de control es la variable que se waceementar automaticamente
durante la ejecucion del bucle para saber la candien la que debe terminar el bucle.
El valor inicial es el valor con el que se inicgavariable de control y el valor final es
con el que se compara para saber la condiciénraenicion. Las sentencias son las
ejecutadas en cada pasada del bucle. Por tantbuala “for” es una estructura de
Pascal que hace que se repita una sentencia o mimeersentencias un numero
determinado de veces. Esto, como antes se ha diohes cierto del todo, ya que si en
las sentencias que ejecuta el bucle se pone unmodiéique la variable de control, el
namero de veces que se ejecutara dicho bucle aasastante.

Si en el bucle “for” se pone la palabra reservadg la variable de control se
incrementara, mientras que si se pone “downtovalkéable de control se decrementara.
Esto se ha hecho con vistas a la utilizacion deal@able de control dentro de las
sentencias que ejecuta dicho bucle.

Un ejemplo de bucles “for” puede ser:

var a: array[1.100] of Integer;
b: array[1..100] of String;
i: Integer;

fori:=1 to 100 do a[i]:=0;

fori:=0 to 100 do begin
afi] :=0;
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b[i] := ",
end;

El primer bucle se ejecuta 100 veces inicializacalta elemento del array “a” al
valor 0. El segundo realiza el mismo numero de gse el anterior pero ejecuta dos
sentencias por cada pase. Inicializa los valorearday “a” al valor O y los valores del
array “b” a la cadena vacia (). En el segundooca®mo el nimero de sentencias es
mayor de uno, se han usado las palabras reserdadBascal Begin’ y “end’ para
agrupar sentencias.

Bucle “while™:

La sentencia “while” del Pascal es una de susemei@s mas basicas. Esta
estructura también hace un bucle, como la sentéfwia con la Unica diferencia que
ésta ejecuta la sentencia hasta que la condici@valeacion no se cumpla. Aqui no
incremento de variable sino que se pone una camdae la misma forma que en una
sentencia “if”.

La estructura de la sentencia “while” es la sigtge
while <condicion>do <sentencia>;

La condicion dentro de esta sentencia es de laanisrma que con la sentencia
de comparacién genéricd”, por tanto, un ejemplo puede ser:

var n: Integer;

n:=0;

whi |l e n <100 don:=n+5;

El bucle thile” se ejecuta mientras la variable “n” sea menor )@ En cada
pase del bucle, la variable “n” se incrementa eanklades. En el caso de querer
ejecutar mas de una sentencia, se usarian laggmlaservadas de Paschégin’ y
“end’.

Bucle “repeat:

El bucle “repeat” es casi igual al bucle “whil&’as Unicas diferencias radican
en la declaracién y en la forma de actuar en lmgna pasada. La declaraciéon es la
siguiente:

repeat<sentencias>until <condicion>;

Las sentencias son las que se ejecutan y la ¢ondis la condicion de parada
del bucle. La diferencia principal respecto al butthile” es que el bucle “while” lo
primero que hace es la comparacion de la condigén,tanto puede que el bucle
“while” no se ejecute ninguna vez si la condiciditial es falsa, mientras que el bucle
“repeat” lo primero que hace es ejecutar la serdencsentencias, por tanto, el bucle
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“repeat”, siempre se ejecuta una vez al menos.jempto de bucle “repeat” seria el
siguiente:

var x:integer;

X:=0;

repeat x:=x+2 until x> 100;

Este ejemplo hace lo mismo que el ejemplo antelgbrbucle “while”, pero lo
que hay que observar es que el formato de la dondés el contrario al bucle “while”.
Si en “while” se ponia < 10Q aqui se pona > 100 Como hasta ahora, si el nimero
de sentencias es mayor que una, se usaran lasgsatabervadasegin’ y “end’ para
la agrupacion de sentencias.

Una vez concluida la especificacidon de tipos yseletencias de control de flujo
de programa, pasaremos al desarrollo de programBaseal propiamente dichos.

IAS EN PASCAL

(CONSTRUCCION DE PROGRAI

Antes de empezar a construir un programa en cgalglenguaje de
programacion, es necesario una planificacion préelanismo mediante un diagramas
llamados diagramas de flujo de datos, diagramassttecturas, diagramas de control,
diccionario de datos, etc. Como el desarrollo dg@mas pequefios es sencillo, no se
hace necesario usar estas herramientas de forma&xhaystiva, pero siempre hay que
tener en cuenta que estos diagramas son los queemlefa estructura y el
funcionamiento del programa conforme a las esmagion que el usuario o persona
que quiere el programa nos ha dado.

Los diagramas mas usados, y que vamos a ver um gmcencima, son los
diagramas de “Chapin”, aunque en realidad fuerosamellados por Nassi y
Schneiderman. Estos diagramas constan de varigadddasicos de la programacion.
Estos no son demasiados, ya que segun la teoBalda y Jacopini, todo programa se
puede construir con tres estructuras basicas,ajue s

v' Una sentencia de accion secuencial que no modifittajo de ejecucion del
programa (sentencia de asignacion, entrada, salida,

v' Una sentencia condiciondd- then —else que segun sea el valor de la
comparacion ejecutara una u otra de las alterrsativa

v' Una sentencia de bucle que permite ejecutar untersga o grupo de
sentencias un numero determinado de vegk#g|, repeat, for).

Estas estructuras son representable mediante diagrde Chapin. Antes de
definirlas, diremos cuales son los principales bésyde control:
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- Comienzo y final de programa:

Comienzo

- Bloque de proceso o accion (rectangulo con dpsa@rn de la accion):

Fin

.

Sentencia 1
Sentencia 2

Sentencia N

|

- Bloque de decision (rombo con dos salidas segesaltado de la comparacion):

Verdadero Falso

¢Verdadero o
Falso?

Aunque las estructuras de control de estos diaaga@on varias, se enumeraran a
continuacion aunque no se mostrara el gréfico spordiente ya que este no el
cometido de este curso:

» Entrada o salida por fichas (actualmente en desuso)
= Salida por impresora.

» Entrada o salida por disco magnético.

» Entrada o salida en cinta (su uso es escaso).

= Entrada por teclado.

» Llamada a otro médulo (subprograma o funcién).

Una vez entendidos los diagramas anteriores, $mirda ahora las tres
estructuras basicas dichas por Bohm y Jacopinianeglestos diagramas:

Secuencial:

\ 4

——»| Sentencia Sentencia —>

Programacion en Pascal 18/31



If —then — else:

Verdadero
P Sentencia
Falso
»| Sentencia
Bucle:

—a Sentencia

while

>
———»| Sentencia Condicién
A
repeat

Después de haber explicado los diagramas de Chapiaber definido las
estructuras basicas mediante estos diagramas,degireque estos no son los Unicos
diagramas que existen para hacer la planificacénrdprograma, aunque ese tema no
es motivo de este estudio.

Como se ha dicho anteriormente, para desarraligsragrama lo primero es la
planificaciéon del mismo mediante los diagramasdosaanteriormente. Una vez hecho
€s0, Se empieza a programar.

La estructura de un programa en Pascal es leesigui

pr ogr am<NombrePrograma>;

uses <Archivos de funciones estandar usadas>;
const <declaracién de constantes>;

var <declaracién de variables>;

begin

<Sentencias>;
end.
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a) Program es una palabra reservada de Pascal que sirverpeiea todos los
programas e identifica el nombre del programa. &sigb superfluo ya que no
sirve para realizar ninguna accion.

b) Usestambién es una palabra reservada y sirve para bhaoede las librerias
estandar de Pascal que contienen las funcionescordenes usadas por el
mismo, como veremos a continuacion. Por defectosie se incluye la libreria
“System” donde estan la mayoria de las funcionnestapor lo que a veces no
es necesario poner los “Uses”.

c) Constes para la declaracion de constantes.

d) Var es para la declaracion de variables.

e) Begin es el punto de entrada del programa. La primargeseia que se ponga
después del begin sera la primera que se ejedutgy en forma secuencial se
irAn ejecutando el resto de sentencias hasta qterraee el programa. Aqui
dentro puede y debe ir cualquiera de las sentedefsidas anteriormente con
lo que se conforma el programa.

f) End es el punto de terminacion del programa.

La estructura del programa debe ser tal y comdealescrito, ya que la
declaracion de constantes o variables o los “ussisyan dentro del cuerpo del
programa (el begin y el end), el compilador dar&uar.

Entrada / salida:

Antes de continuar cabe hacerse una pregyté@mo se interactia con el
programa? Esa pregunta tiene facil respuesan las funciones estandar de entrada y
salida de PascaEstas funciones son funciones sencillas que sppaes sacar mensajes
por pantalla y recibir informacion por teclado. Hags pero nosotros veremos las dos
mas usadas:

Write();

Esta funcion lo que hace es escribir un textopamtalla, por lo tanto, dentro de
los paréntesis hay ponerle un texto. Un ejempliaser

var S: String;
S :=‘Hola esto es un programa.’;

Write("Hola mundo.”);
Write(S);

La primera funcion escribiria en la pantalla “Hafaundo.” Y la segunda
escribiria “Hola esto es un programa.”. Como hag pasarle un texto, vale lo mismo
gue se le pase directamente o que se le pasaniificdelor de tipdString que contiene
un texto.

Esta funcion también puede escribir valores dediptero por pantalla. Para ello
se le pasa como parametro el identificador delrent8i va acompafiado por una
cadena, ira entre comas. Esto se ve mejor coreampéy:

var N: Integer;
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N :=10;

Write(n);
Write(‘Se va a imprimir el nimero ‘,n);
Write(‘Tengo ‘,n,” afios.’);

La primera funcion solo imprimira “10”. La segundanciéon con estos
pardmetros imprimird por pantalla “Se va a imprii nimero 10”. La tercera
imprimird “Tengo 10 afos.”.

Esta funcion se complementa con la funclMiteLn( ) que, a parte de
imprimir un texto por pantalla, afiade al final etorno de carro.

Read():

Mediante la sentencikead() el Pascal permite la lectura de una variable
mediante el teclado y la asignacion del valor leidma variable previamente definida.
Para hacerla funcionar,Read() se le pasa como paradmetro una variable del tipo de
que queremos leer el valor, teniendo en cuentaapelo que se le pasa por teclado
son caracteres y que si se le pasa un enRead() hara la conversion de dichos
caracteres, pasados por teclado, a entero para iptelucirlos en la variable pasada.
Por tanto, un ejemplo seria el siguiente:

var N: Integer;
S: String;

Read(N);
Read(S);

WriteLn(‘Las variables introducidas son ‘N, ‘y , S,V);

El usuario introducira el valor entero y cuandeswne <Enter>Read() actuara
un metera el valor leido en la variable “N”. Suslbiario no introduce un valor entero, se
producira un error. Después de presionar <Enterpasara a ejecutar el segundo
Read() donde hay que introducir una cadena, por tantd mgse producira error con
ningun caracter del teclado. Esto se puede simgtifie la siguiente forma:

var N: Integer;
S: String;

Read(N,S);

WriteLn(‘Las variables introducidas son ‘N, ‘y , S,V);

DondeRead() introducira cada valor segun el nUmero de vecessgupresione
la tecla <Enter>. ERead() se puede ampliar cdReadLn() que funciona exactamente
igual pero que una vez leido, va a la siguientslithe lectura.

Después de la definicion de las funciones masassat se puede recurrir al
desarrollo del primer programa en Pascal. Dichgnama pedira al usuario las medidas
de un cuadrado y luego imprimira su area y su promkl cédigo es el siguiente:

pr ogr amAreaPerimetroCuadrado;

uses System;
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var Lado: Integer;
Area: Integer;
Perimetro: Integer;

begin

WriteLn(‘Introduzca el lado del cuadrado:’);

Read(Lado);

Area := Lado * Lado;

Perimetro := Lado * 4;

WriteLn(‘El &rea es ‘,Area,’ y el perimetro es ', perimetro);
end.

Otro ejemplo que utilice algunas de las estrustdeacontrol de flujo puede ser
el siguiente: un programa que pida los varios efosede tipo entero, los meta en un
array y luego halle la media aritmética. El codegeel siguiente:

pr ogr amMediaAritmetica;
const MaxElem = 5;
t ype ArrayDatos: arr ay[1..MaxElem] of Integer;

var Datos: ArrayDatos;
i: Integer;
Resultado, Sum: Integer;

begin
fori:==0 t o MaxElem do Datos][i] :=0;

fori:==0 t o MaxElem do begin
WriteLn(‘Introduzca el elemento *,i,”:");
Read(Datosli]);

end;

Sum :=0;
fori:==0 t o MaxElem do begin
Sum := Sum + Datosi];
end;

Resultado := Sum di v MaxElem;

WriteLn(‘La media aritmética es: ‘,Resultado);
end.

En principio se define una constante que es elentirde elementos del array
(por tanto si hay que cambiar el nimero de elenseiéd mismo solo hay que cambiar
el valor de esta constante y, a su vez, se cambiades los sitios que es utilizada como
en los bucles), luego un tipo nuevo que es el atoayle se van a guardar los datos. Las
variables, una que es del tipo que antes hemosiarneara guardar los datos, una
variable genérica “i” para recorrer el bucle, eduleado y la suma de los elementos.
Todos ellos de tipo entero. Al comienzo del progra® inicializan todos los elementos
del el array a 0 mediante un bucfer”. Luego, con otro buclefér” y varias sentencias
en su interior, se piden los elementos para lossguguiere hacer la media aritmética.
Recordemos quBRead() actla cuando se presiona <Enter>, por tanto é¢ lmseperara
hasta que el usuario haya presionado dicha teetui®@&mente se inicializa la variable
“Sum” a 0 y mediante otro bucldot” se suma todos los valores del array que se
guardan en la variable “Sum”. Finalmente se guaideesultado de dividir la suma
entro el numero de elementos en la variable “Radattque luego se imprime. Cabe
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destacar que la division se hace mediante la @al@servadadiv”, que es la divisién
entera en Pascal. Para la division real se usgrel §”.

PROCEDIMIENTOS Y FUNCIONES

Imaginemos que hay una parte del programa (unzésede cdodigo) que por
algun motivo hay que repetir varias veces a lodadgl programa. En programas
pequefios, como el que hemos visto anteriormentecmae, pero cuando la aplicacion
tiene mas de 100 lineas (por decir un valor yaepia cantidad puede oscilar desde
unas pocas hasta varios millones) se hace necesan®@todo para no tener que repetir
codigo, que es bueno para el programador y paranepilador, ya que las repeticiones
de cédigo se compilan igual y ocupan espacio yrsesu

El mejor método y el que provee el Pascal esfiaideén de procedimientos y
funciones, que son trozos de codigo identificadmsym nombre que se pueden llamar
desde cualquier parte del programa y el nUmeroedes/que sea necesario siempre
atendiendo a los parametros que hay que pasarle.

Un procedimiento se define de la siguiente forma:

Procedure  <ldentificador>(<Parametro 1: Tipo>, <Parametro 2:
Tipo>,...,<Parametro N: Tipo>);

Donde “identificador” es el nombre por que cualesbamard a lo largo de toda
la aplicacion y parametros son una serie de vasable seran las que usara dicho
procedimiento dentro de él.

Otra forma de definir partes de cbdigo son lagifures, que son exactamente
iguales que los procedimientos con la Unica difgeede que estos tienen un valor de
retorno. La declaracion es la siguiente:

Function <identificador>(<Parametro 1: Tipo>, <Parametro ZTipo>,...,<Parametro
N: Tipo>) : <Tipo de dato devuelto>;

Un ejemplo de la declaracion y llamada de proceitos y funciones puede ser
el programa siguiente que hace los mismo que ariantsin procedimientos ni
funciones:

pr ogr amMediaAritmeticaConFunciones;
const MaxElem =5;
t ype ArrayDatos: arr ay[1..MaxElem] of Integer;

var DatosMedia: ArrayDatos;
Resultado: Integer;
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pr ocedur e CogeDatos( var Datos: ArrayDatos);
var i: Integer;

begin
fori:=0 t o MaxElem do DatosJi] :=0;
fori:=0 t o MaxElem do begin

WriteLn('Introduce el dato *,i);
Read(Datos[i]);
end;

end;

funct i on MediaAritmetica(Datos: ArrayDatos): Integer;
var Sumii:Integer;

begin
Sum :=0;
fori:==0 t o MaxElem do begin
Sum := Sum + Datos[i];
end;
MediaAritmetica := Sum di v MaxElem;
end;
begin
CogeDatos(DatosMedia);
Resultado := MediaAritmetica(DatosMedia);
WriteLn(‘El resultado con funciones es ‘,Resultad 0);
end.

La primera pregunta que se plantea uno despu&srdeste programa es ¢ por
qgué se pone la palabradr” dentro de los parametros del procedimiento?.dspuesta
es sencilla aunque requiere una explicacion previa:

Hay dos tipos de paso de variables, los que s@tigporvalor o porreferencia,
cuando es por valor, en los parametros del progedim no lleva ninguna palabra
“var”. Esto es, se pasa s0lo el valor de la vagiahb la variable en si, se pasa una copia
de la misma, por tanto, si ese valor es modificddntro de la funcion, cuando la
funcién o procedimiento termina, el valor primere ld variable no es alterado. Por
ejemplo, si a una funcion se le pasa una variali@ador de tipo entero con valor 10 y
dentro del procedimiento ésta se modifica el va&rcuando el procedimiento acaba, la
variable sigue valiendo 10.

En cambio, cuando una variable se pasa por referése pone la palabra “var”
delante de la variable que queremos pasar pokerefi&), lo que se pasa en realidad es
la direccion de memoria de la misma, por tantoasdds modificaciones que se realicen
sobre esa variable dentro de dicho procedimientana@o se termine la funcion, la
variable seguird cambiada. No se pasa una copiaai®l de la variable sino que se
pasa una referencia a la misma. Por ejemplo, ceariable de antes que valia 10, la
pasamos por referencia y dentro del procedimieata @ valer 28, cuando la funcion
acabe la variable valdra 28.

Después de esta explicacion pequefia pero no lpgpato importante, hay que
diferenciar entre dos tipos de variables (y cortegnlocales y globales.

Las variables locales son las que se declararradelet un procedimiento o
funcién y sélo estan visibles para ese procedimientuncion. Si otra funcién intenta
usar una variable local de otra, el compilador damaerror. Estas variables son
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dinamicas, se crean y se destruyen con cada llaatgaacedimiento, por tanto, aunque
haya muchas, la ocupacion de memoria no sera iargert

Por otro lado estan las variables globales, quieskran al comienzo o al final
del programa pero fuera de cualquier funcién o guloniento. Estas variables estan
visibles para cualquier funcion o procedimientaa#o el programa, por tanto hay que
tener mucho cuidado al usarlas, ya que se pued#essoibir sin querer y perder el
resultado anterior sin haberlo usado.

Hay que decir que una variable local no puede tahmismo nombre que una
global, ya que a la hora de usarlas dentro delgiicgento del cual ha sido declarada la
variable local, habra ambigiedad a la hora de ifitartas.

Otra de las preguntas que se deberian hacer;sénao se devuelve el dato de la
funcién y como se guarda el mismo?. La respuestae®l dato a devolver dentro de la
funcidén se asigna al nombre de la funcion, asiabe €uando lo queremos devolver.
Generalmente la sentencia de asignacion de valoetdeno es la dltima dentro de la
funcién. Y el dato se guarda tomando la funcién @ama variable y haciendo la
asignacion de la misma a otra variable, la varidblede queremos guardar el valor de
retorno. Como ejemplo se puede decir que las dosad lineas del programa anterior
se pueden poner de la siguiente forma:

WriteLn(‘El resultado con funciones es ‘,MediaAritm etica(DatosMedia)); |

La funcién que calcula la media se llama dentrootla funcién que es
“WriteLn”. Esto se llama pasar una funcion comodpagtro a otra funcion y es posible
ya que la funcion “MediaAritmetica” devuelve un emt que es lo que usa la funcion
“WriteLn” para imprimir por pantalla el valor.

ARCHIVOS

Una vez explicados todos los aspectos mas impeggrara el desarrollo de
programas en Pascal, es necesario saber como de guardar la informacion que el
usuario provee al programa en forma de datos artrgiara que en posteriores
utilizaciones no sea necesaria la introduccion ideod datos de nuevo por parte del
usuario. Para ello, el Pascal provee de unas seriédunciones y procedimientos
estandar para el tratamiento de ficheros. A coatiitin se definen dichas funciones y
para qué sirven, pero antes como se declara uivarch

var f: File;

f2: Fi | e of Integer;
f3: Fil e of Char;
t: Text;

S: Fi | e of DatosArray;
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Para declarar una archivo en Pascal se hace fmhaas anteriormente citadas.
En el primer ejemplo se declara un archivo genéqgue sirve para todo. En los
siguientes casos, y debido a que el Pascal esngndg de programacién muy tipado,
los archivos se declaran de un tipo determinada paceder a ellos de una forma
sencilla. Para hacer mas facil el tratamiento dehians de texto, el Pascal tiene
definido un tipo de fichero llamaddéxt” que es los mismo que-ile of Char”, por
tanto, los ejemplos 3y 4 son el mismo.

Las funciones de acceso a archivos, una vez dddsaide la forma anterior, son
las siguientes:

procedure Assign(var F: File; Name: String);

Asigna a una variable de tipo archivo el nombreudearchivo externo. Esto es
necesario para que el resto de funciones funciameeatamente. Name es la ruta
completa del archivo a tratar.

procedure Reset(var F: File);

Abre un archivo existente. Después de usar la dunanterior se usa esta para abrir el
archivo y poder trabajar con él.

procedure ReWrite(var F: File);

Crea y abre un archivo. Crea el archivo asignadtiane2Assign()y luego lo abre, por
tanto no es necesario utilizaeset()

procedure Read(F: File; var V: Tipo);

Lee de la posicion actual de un archivo F un vgler es asignado a la variable V del
tipo que sea. Esta variable y el tipo del archiga de ser el mismo. El archivo debe
estar abierto. En cada lectura de dato, el pumterposicion va a la posicion siguiente
(no es necesario usar Seek()).

procedure Write(F: File; V: Tipo);

Escribe en la posicion actual de un archivo F laabte del tipo indicado. El tipo de la
variable y el tipo del archivo deben ser el misiEcarchivo debe estar abierto. En cada
escritura va a la posicion siguiente (no es neesaar Seek()).

procedure Seek(var F: File; Position: Longlnt);

Va a la posicion “Position” del archivo indicadorpa variable “F”. Hay que tener en
cuenta que las posiciones no son por bits ni ptasbsino que son por tamano del dato
de cuyo tipo es el archivo. Si el archivo es dedat,Seek()ira a la posicion indicada a
nivel de entero. Si es del tipo de una estructseak()ird a la posicion indicada a nivel
de estructura.

procedure Close(var F: File);

Cierra un archivo abierto. Esto es necesario pamlgs cambios efectuados en el
archivo se actualicen en el dispositivo de almacessato.

function Eof(F: File): Boolean;

Devuelve True si la posicion actual del fichero &~la dltima (End Of File), sino,
devuelve False.
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function EoIn(F: File): Boolean;

Devuelve True si la posicion actual del archivauedin de linea (End Of LiNe), sino,
devuelve False.

Ahora veremos un ejemplo de estas funciones coprograma gque coge un
archivo de texto que se le pasa como parametrahm girograma e imprime todo su
contenido (volcado de fichero). (La recuperaciompdgimetros pasados al programa se
hace mediante la funcion “ParamStr(NumParam)”):

pr ogr amVuelcaFicheroTexto;
uses Crt;

var F: Text;
Ch: Char;

begin
Assign(F,ParamStr(1));
Reset(F);
whil e not Eof(F) do begin
Read(F,Ch);
Write(Ch);
end;
Close(F);
end.

El tratamiento del resto de tipo de archivo esladenisma forma. La Unica
diferencia es que en lugar de declarar el archevtpb texto y la variable de lectura de
tipo char, se declaran del tipo necesario. Si eerderos con Integer, si es de una
estructura con ese tipo de estructura, etc. Paxedac a las estructuras leidas, como a
las estructuras normales.

PUNTEROS

Se define como puntero (o0 apuntador segun algamimses) como una variable
cuyo valor es la direccion de memoria de otra WégicEsto es, si tengo una variable de
entero llamada N, puedo crear una variable depipdero llamada NP cuyo valor sea
la direccion de memoria de la variable N.

¢Y para qué se usa esto?. El mayor uso de lorpsnés la utilizacién de
memoria dindmica ya que todos los tipos que henm® hasta este momento son
estaticos. Como ejemplo poner el de un array, domateel caso de querer insertar un
elemento entre medias, todos los elementos a ézltiedel elemento a insertar deberian
ser movidos. Y también el tamafio del array es iestase define en tiempo de
compilacion.

Para solventar estos problemas, y algunos otesjsan los punteros, cuya
definicion es la siguiente:
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| var P:"Integer;

o también y de una forma mas util:

t ype PunteroAEntero = "Integer;

var P: PunteroAEntero;

Como se ha dicho antes, los punteros se puedenpasa hacer uso de la
memoria dinamica, y el mayor y extendido ejemplelede la lista lineal enlazada, que
es una lista de registros donde uno de los cangos puntero al registro siguiente, por
tanto, las operaciones de mantenimiento de disk& (como insertar, borrar, etc.) son
muy sencillas de implementar. Aqui se muestra empjo de dicha lista. Supongamos

que hay un archivo del tipo del registro siguiente:

pr ogr am ListaEnlazada;

t ype PunteroSig = “NodoLista;
NodoLista = record
Cadena:
Valor: Integer;
Siguiente: PunteroSig;
end;

String;

var Principio: PunteroSig;
F: Fi | e of NodolLista;

pr ocedur e CargalLista(

var Aux: PunteroSig;

begin
Assign(F,ParamStr(1));
Reset(F);

var P: PunteroSig);

New(Aux);

P := Aux;
whi | e not Eof(F)
Read(F,Aux);
New(Aux”.Siguiente);
Aux := Aux”.Siguiente;
end;

Aux = nil;

do begin

Close(F);
end;

begin
CargalLista(Principio);
whi | e Principio <> nil do begin
WriteLn(‘Cadena: ‘,Principio®.Cadena,’ — Valor:
Principio := Principio”.Siguiente;
end;
end.

‘,Principio®.Valor);

Después de ver este programa cabe decir quegeldgnPascal no es uno de los

mejores lenguajes para el tratamiento de punteros.

A parte de las listas enlazadas se pueden hatas ioblemente enlazadas (un
enlace al el elemento siguiente y otro hacia ghefgo anterior), listas circulares (el
primero enlazado con el Ultimo), listas triplemeatdazadas (enlazadas con el elemento
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anterior, con el siguiente y con el siguiente dgliente), pilas (en lugar de hacerlas
con arrays hacerlas con punteros), etc.

El uso de punteros es mas amplio de lo que aqua sever, sobre todo para el
uso de memoria dinamica y para la asignacion decdwnes de memoria absolutas
para el manejo de dispositivos externos (puertcalgda, PCI, ISA, etc.).

Una palabra reservada de un lenguaje de programa&s una palabra que el
lenguaje reserva para si por tener un sentido spoifico. Las palabras reservadas no
se pueden usar para otra cosa mas que para lagegea definidas. Todas las palabras
reservadas anteriormente citadas en el cddigo idmlwienen en negrita. A
continuacion se muestra un resumen de las mismasaal:

and function pr ogram
array goto record
begin if r epeat
case in set
const | abel t hen
div nod to

do nil type
downt o not unti |
el se of var
end or whil e
file packed with
for procedure

A parte de las palabras reservadas hay también sen@ de palabras
predefinidas que son unas funciones dentro delaPasea facilitar la programacion.
Entre ellas se han visRead(), Write(), Reset(), Closestc.

También hay una serie de caracteres especialesogse pueden usar para otra

cosa. Son estos:

+:suma. [] : corchetes.

- . resta. (* *) : simbolo para comentario.

* . multiplicacion. {}: llaves (comentarios).

/ : division real. @ : arroba (direccion de memoria).
=:igual. A . puntero.

<:menor que. := : asignacion.

> : mayor que. .. punto.

<=:menor o igual. , - coma.

>=: mayor o igual. ; - punto y coma (fin de sentencia).
<> : distinto. . . dos puntos.

() : paréntesis.

: comilla simple.
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APENDICE B - FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS
PREDEFINIDOS

* abs(x) : devuelve el valor absoluto de x.

e sgr(x) : devuelve el cuadrado de x.

« arctan(x) : devuelve el valor del arco tangent& da radianes.
* cos(x) : da el coseno de x.

* sin(x) : da el seno de x.

* exp(x) : da el valor de e elevado a x.

* In(x) : devuelve el logaritmo neperiano de x.

* sgrt(x) : da la raiz cuadrada de x.

e 0dd(x) : devuelve True si x es impar.

e trunc(x) : trunca x real a su valor entero.

« round(x) : redondea x real a su valor entero.

e ord(x) : halla el valor ordinal del tipo ordinal x.

» chr(x) : para x entero, entrega el caracter cugmat es x.

e succ(X) : da, para cualquier tipo ordinal, el valel sucesor.

* pred(x) : da, para cualquier tipo ordinal, el valef predecesor.
* new(Puntero) : reserva memoria para Puntero.

» dispose(Puntero) : libera la memoria de Puntero.
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