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INTRODUCCION

£n los umbrates del siglo XX! es imposible vivir sin el conocimiento y
utitizacion de la informacion; la necesitamos para decidir las medidas adecuadas para

conducirnos de una mejor forma; la informacion la requicre ta adiministracion publica, la

privada, la sociedad civil, los investigadores, los cientificos, los conductores de un

automovit, etc.. La informacion se encuentra por lo general almacenada en bases de
datos de alguna computadora; para poderla ulilizar es indispensable saber utilizar
una computadora, i.e., en este siglo y en el futuro, el que no sepa manejar una
computadora estad "muerto”;, éste es un argumento suficiente para que nuestros
alumnos de bachillerato aprendan el uso de la computadora, en un curso introductorio

que les dé las bases para su posterior especializacion.

Necesi;amos ensefiarle al alumno el funcionamiento de las computadoras, la
forma de comunicarnos con ella, ya sea para resolver un problema, escribir un texto,
consultar informacion etc... Como vehiculo para estos conocimientos consideraremos
alvlenguaje de programacion Pascal; La razén de ulilizar Pascal es muy sencilla: fue
diseflado para ensefar programacion en forma estructurada; esto no duiere decir que
tiene timitaciones; al conlrario, a pesar e ser sencillo en su concepcion y estructura,
es un lenguaje muy poderoso y al alumno le facilitara el aprendizaje posterior de

programacion en cualquier otro lenguaje de computacion.

La idea de introducir un procesador de texto es con la finalidad de que el
alumno se familiarice con el uso de la computadora, a través de la aplicacién mas
comdin hoy en dia. Al introducir un texto diseiado por é} mismo, se dard cuenta que la

computadora es un instrumento de trabajo, (til y sencillo de usar.
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Estoy convencido que el procesador de texlo funciona muy bien como
primer contacto del alumno con la computadora, ayudando a que el alumno tome

confianza con la misma y le pierda temor,

En el capitulo uno se describe {a historia de la computacion; en la que se
abarca desde el desarrollo de los sistemas de numeracion hasta la evolucion de las
modernas computadoras. En el capilulo dos se describen los componentes fisicos de {a
computadora y se da un ejemplo de su funcionamiento interno. En €l tres se mencionan
diferentes sistémas operativos y se desarrollan los comandos mas comunes del
sistema operativo DOS. En el cuatro se describe el editor de Turbo Pascal versidn 3.1,
En el cinco se desarrolla una metodologia para transcribir la solucién de un problema a
un lenguaje de programacion estruclurado. En el capilulo seis se dan los elementos

para un curso introductorio del lenguaje Pascal en ambiente Turbo versién 3.1.




CAPITULO UNO

HISTORIA DE LA COMPUTACION,
INTRODUCCION.

‘Para apreciar el estado actual de la computacidn, asi como su futuro, es

importante valorar el esfuerzo que ha realizado ta humanidad en su desarrotlo,
1.1 DE LOS DEDOS A LOS HUESOS DE NAPIER,

La historia del calculo numérico se remonta al hombre primitivo, quien,
necesariamente, utilizo los dedos de las manos y pies para contar; el arte rupestre que
se ha encontrado en cuevas en diversas partes del mundo sugiere la utilizacion de
marcas como el segundo paso de los procesos contables; el hombfe primitivo, al fin
y al cabo némada, tuvo fa necesidad de llevarse dichos registros; para esto, ideo
diferentes formas tales como : una cuerda con nudos a intervalos regulares, piedras

o guijarros de diferentes tamanos, tablillas de arcilla marcadas de cierta forma, elc.

Los romanos wtilizaron una tarja, que era una tabla de madera acanalada
por el centro en forma horizontal hacia abajo, para realizar transacciones mercantiles;
la tabla era separada por el centro cuando finalizaba la negociacién y cada romano

tenia un registro de lo pactado.

Contra lo que se cree, fueron los egipcios y os hindues quienes primero
inventaron el dbaco, casi simultdaneamente, hacia el siglo X a.C.; Los egipcios eran
conocidos por el uso de surcos en la arena para registrar y representar los

nimeros con guijarros. Cuando pusieron sus guijarros y sus Surcos en una caja

inventaron el primer abaco. Los chinos primeramente Wlilizaron el Suan Pan, que era

una tablilla de cuentas muy parecida a fa tarja romana; perfeccionaron el abaco tal
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como'lo conocemos hoy, dos mil afios después en el siglo  XH d.C. El abaco atin hoy
estd en uso y es mnuy facil de ulilizar, Actualmenle se realizan compelencias enire
usuarios del abaco vis, usuarios de calculadoras modernas, en las cuales al abaco no

le va tan mal.
1.1.1 SISTEMAS NUMERICOS.

Uno de los mas grandes pasos que ha dado ia humanidad es sin duda la
representacion del numero de objetos por medio de simbolos. La primera
representacion fue el sistema de nlmero concreto, es decit : representar cuatro
manzanas era diferente a cuatro borregos, la cantidad era la misma y los objetos
distintos, por tanto tenian diverso significado; un gran paso fue sin duda el
proceso de abstraccion en el cual un simbolo representa la misma cantidad
numeérica indepgndienlemente de su valor apreciative, Se puede clasificar a los
sistemas numéricos en dos tipos : de tarjas, en el que el mismo simbolo era usado
una y otra vez, y el sistema de codigo, en el que cada nutimero tiene asignado diferente
simbolo (ver tabla 1.1). Algunos sistemas estan basados en la notacidén posicional.

Otra caracteristica importante de los sistemas numéricos es la base, o nimero de

- digitos, que utllizan (ver tabla 1.2).

El concepto de notacion posicional, en la representacion de cantidades
por medio de simbolos, es de tal imporlancia que voy a establecer una comparacién de

un sistema numérico con notacion posicional y el sistema de notacién romano .

6
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TABLA 1.4 SISTENA DE TARJSA ¥ DE CODISO.

PuEsLO nufiERTea LIEReRi
CHiINO 2 TARJIA
HESoPOTANIICO 3
EGIPClO 5 <on1Go
HAYA 20 TARJA
BABILONKIO 60 TARJA

TABLA 1.2 SISTENA HUNERICO ¥ TIPG DE CODIGO.
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Los romanos simbolizaron los numeros por medio de letras maytisculas :
LVXLCD y M los cuales representan a los nimeros 1,5,10,50,100,500 y 1000,
réspectivamenle, en sistema decimal; la formacion de los restantes nimeros se basa

en la aplicacién de un conjunlo de reglas, que se listan a continuacion,
1.1.2.- REGLAS DE LA NOTACION ROMANA,

1.- Pueden repelirse los simbolos ,X,C y M, hasta ires veces, al repelirlas se

* repite su valor. Ejemplo: Il = 2, XXX = 30, MMM = 3000.

2.- Todo simbolo colocado a la derecha de olro mayor, agrega su valor al

de ese simbolo mayor. Ejemplo: VI = 6, LX = 60, MD = 1500.

- 3.- Todo simbolo colocado a la izquierda de otro mayor resta su valor al de
ese slmbdlo maybr, como sigue : el | antes deVy de X; el X antesde Ly C; el C antes
de Dy M. Ejemplo : IV = 4, XL = 40, CM = 900. Todo simbolo colocado entre dos
mayores que él, resta su valor al que esld a su derecha. Ejemplo : XIV = 14, CXL =

140.

4.- No sa repiten los simbolos : V, L y D; tampoco se escriben a la izquierda

“de otro s(mbolo mayor. Ejemplo : VV <> 10, VX <> 5, LD <> 450, (Donde <> significa

diferente).
5.- Una barra colocada sobre un simbolo, incrementa su valor por mil.
1.1.3.- SISTEMA DE NOTACION POSICIONAL BASE DOS.

Para establecer las diferencias entre el sistema romano y uno de notacién
posicional, voy a desarrollar el sistema base dos, el cual se va a utilizar al describir

el funcionamiento internc de la computadora.



En los ultimos aiios del siglo XIX, le correspondiod a la dama inglesa Lady
Lovelace dar el siguiente paso en el oesarrolio de los sistemas numéricos; diseno el
sistema con valor de posicion base dos que utiliza los simbolos cero y uno; con este

sistema se puede representar cualquier numero de base decimal,

- El sistema base dos uliliza los simbolos 0 y 1; para diferenciarlos del
sistema base 10 los denotaremos como 02 y 12; que representan al O y al 1 en base
decimal respectivamente; para representar 10s otros nimeros vamos a proceder como
sigue : ya que no existen mas simbolos disponibles, se hace necesario utilizar uno
de los simbolos otra vez en una nueva posicién, en la cual el simbolo representara
un valor mas grande. Cada posicion asocia un "pesc” al digito. En base 10, por
ejemplo, en cada posicion podemos colocar uno de 10 simbolos (los digitos del 0 al
9). Cuando decimos que el sistema decimal es posicional lo que queremos decir es
que el peso del digito depende de su posicion. Numeramos a las posiciones de
derecha a {zquierda, empezando del cero; el peso de la' posicion 0 es 1. El peso de la
posicién 1 es 10; el peso de la posicion 2 es 100; y asi sucesivamente. Cada vez
que nos movemos a la izquierda una posicion el peso de esa nueva posicidn es el de
la posicion de la derecha multiplicada por 10, que es la base. En el caso del sistema
base 2, tenemos el mismo conceplo, nada mas que el peso de cada posicion se va
multiplicando por 2. Por esa razon, para representar el 2 escribimos 107 , es decir, un

grupo de dos y ningun grupo de uno. De la misma forma representamos el 3 por 117

. esto es una posicion de dos y una de uno. Para representar el 4 utilizamos un simbolo

en una nueva posicion y escribimos 1007, lo que significa: un grupo de cuatro, ningtin
grupo de dos y ningun grupo de uno y asi sucesivamente, Con esta técnica podemos

repraesentar cualquier numero (ver tabla 1.3).



La notacion romana es un sistema que carece de un orden
metodologico para su construccion; esta basado en un conjunto de reglas; para
aquellos acostumbrados a la notacion posicional les parece engafiosa, pues un nimero
de menor cantidad numérica utiliza mas simbolos que un nimero mayor; por ejemplo el
numero XXXVI aparenta ser mayor que C, dado que aquél tiene mas simbolos para su
representacién. Y por otro lado, es un sistema de notacion no posicional dado que el

lugar que guardan los simbolos no denotan un valor por sl solos; el sentido de

" cantidad lo tiene toda la expresion . Por tanto el sistema romano es una técnica apla

para el registro de, por ejemplo, los capitulos de los libros, los volumenes de las

enciclopedias, afios, y en general, de cantidades pequenas y "distinguidas”.

Es importante resaltar que dicha nolacién romana era necesaria y util para
los romanos; resolvia sus problemas y sirvio para eslablecer los sistemas de

numeracion actuales.

En los sistemas de notacién posicional, un niimero con mas simbolos
representa una canlidad mayor que uno con menos simbolos; por ejemplo : el nimero
1101_012 es mayor que 11015 . Siempre es posible representar un numero con la
técnica expuesta anteriormente; y siempre se pueden representar en olros sistemas
numéricos de notacién posicional. Dada la importancia de la notacion posicional y a
riesgo de ser repetitivos‘ insistimos en que, en este tipo de sistemas, consideramos
las posiciones de derecha a izquierda; de tal forma que el primer digito de derecha a
izquierda se encuenlra en |a posicién cero, el segundo en la uno, ..., el i-ésimo en la
posicion i-1, En nolacidn posicional el valor de cada digilo depende de la posicién
que ocupa; para determinar el valor de los digitos procedemos como sigue :
sea . p laposicidn del digito.

b Ia‘ base en la que se encuentra el ntimero y

d eldigito.
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la expresion : db nos da el valor del digito d, en la base b en la p-ésima
posicion, por ejemplo : en el numero 1,1010015 el valor de los digites se encuantran

expraesados en la tabla 1.4,

PECIHAL }BASE DOS SIGHIFICADO
[} o, HINGUN GRUPO DE UNO.
i i, UH GRUPO DE UMNO.
2 ie, UN GRUPO DEDEOEnD?lNGUH GRUPO
3 i1, ult GRUPO BE ng: Ut GRUPO
S B R S T

TABLA 3.3 1 REPRESENTACION DE LOS HUHMERGS BINAR1OS.

PiGlITo POSICION UALOR
1 e 1¢2% = 4
1 1 124y = 2
0 & 0¢2%) = 8
: i 12* = e
° 4 02t = 0
4 3 1¢2% = 32
4 é 1¢2%) = 64
s ? 1¢27) = 428

TABLA 1.4 1 UALOR DE LOS DIGITOS DEL
‘ HUNERG : 11404004,

1
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1.1.4, SISTEMAS ANTIGUOS DE NUMERACION,

El sistema numérico chino (sistema de codigo) tenia originalmente el dos
como base, pero desaparecio hace mucho tiempo. Los chinos diferenciaban los
valores acompanados de un sufijo para representar las decenas, centenas y 1os

millares.

El sistema egipcio (sistema de codigo) tiene significado tanto numérico
como cultural : la vara de trigo representa los digitos del 1 al 9; el talon de un pie el
numero 10; la cuerda de canamo enrollada, de valiosa utilidad, el 100;...y un hombre

en postura de admiracion representa un mittdn ¢, Quiénno 7

La base babildnica (sistema de larjas), 60, es la de mayor base conocida por
fa humanidad; por extrafio que parezca hoy en dia, la ulilizamos para medir las horas
y los angulos, También recibe el nombre de cuneiforme, del latin cuneus, que significa
cuia, dado que los simbolos que ulilizaban era en forma de cufa. Tal vez su
aportacion mas importante es que su sislema es posicional e Implicitamente

utilizaron un simbolo parecido al cero,

Los mayas (sistema de tarjas) sabian que un buen sistema necesita un cero.

Su sistema fue vigesimal y ulilizaron el valor de posicion,

Del sistema hindu (sistema de valor de la posicion), sus simbolos son los
que usamos hoy. Los moros, que conocian el thundo arabigo y et hind\, introdujeron e!
sistema numérico en sus grandes universidades. En los Ultimos anos del siglo X,
Gerbert de Aurillac {el Papa Silvestre ll) deseaba estudiar en las  grandes
universidades arabes de Cordoba y Sevilla, en tas cuales no permitian el ingreso. a
catdlicos; Gerbert declard que no queria pertenecer al cristianismo, por lo que le fue

permitido enlrar; vivio entre los drabes, esludid y se gradud en la universidad vy




posteriormente retomod al mundo cristiano, aportando asi el sistema numérico indo-

arabigo.

El sistema hindu era un sistema de codigo que lenia incorporado el concepto
de valor de posicion y la idea de cero. La ventaja de un sislema numérico que
contiene e! valor de posicion es que proporciona un método para representar la

magnitud de un numero dado, sin importar qué tan grande sea.

Desde la invencion del abaco hasta principios del siglo XVIl, no se
desarrolld ningun aparalo para el calculo numérico. Le correspondid al escocés John
Napier desarrollar la teoria de los logaritmos; y los numeros resultantes fueron
grabados en barras blancas a fin de facilitar su manipulacion, especialmente la

mulliplicacion y la division. Estas barras se conocieron como los huesos de Napier.

1.2 MAQUINAS DE CALCULO AUTOMATICO,

El siglo XVII se caracterizo por la consolidacion de la burguesia con sus
sistemas de produccidn y comercializacion, asi como por el desarrollo de fa
astronomia, la conslruccion de cartas de navegacion. Asimismo tomaban gran
importancia los primeros bancos comerciales y se empezaban a ‘recaudar los
impuestos en forma sistematica. Existia la necesidad de realizar calculos mas exactos
y con mayor rapidez, se contaba con la tecnologia de los precisos relojes por

medio de engranes y los rodillos dentados de las cajas musicales.

Ante este panorama de necesidades la hisloria registra la contribucion de
tres personajes . Wilhelm Schickard, Blaise Pascal y Goltfried Withelm Von Leibnitz,
los cuales desarrollaron mecanismos de calculo tanto automatico como

semiautomatico.
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La informacidn rque se tiene acerca da Schickard, de nacionalidad alnmana,
data de 1620-24, a partir de la correspondencia que manltuvo con el cientifico J.
Kepler. La maquina realizaba las operaciones de suma y resta en forma automélica, y
las de multiplicacion y division en forma semiautomatica; su sistema mecanico
consistia en engranes para el acumulador, incluia un mecanismo para introducir
numeros en forma manual, lo que permitia efectuar el producto con mayor rapidez; el
proyecto incluia desarrollar un sistema de rodillos grabados con las multiplicaciones
de Napier. Desgraciadamenle no se pudo concluir pues un incendio termind con la

maquina y una epidemia con él y su familia.

La mayoria de los hisloriadores le dan el mérilo a Blaise Pascal, francés, de
ser la primera persona en invenlar una maquina de calculo automatica en el afio de-
1640; el proyecto de Pascal partié de la necesidad que tenia su padre de realizar
operaciones. Pascal desarrolld un sistema de raodillos por medio de engranes con el
cual realizaba las operaciones de suma y resta. El cuentakildomelros de los automdviles

utilizan el principio ideado por Pascal en su maquina de calcuio.

El trabajo del aleman Leibnitz se cenird en facilitarle los calculos a los
cientificos de la época; el sislema de calculo automatico diseilado por Leibnilz
realizaba las operaciones de multiplicacion y division en forma aulomatica, y de esla
forma facililaba los calculos de los logaritmos neperianos. La contribucion de Leibnitz
al desarrollo de las maquinas de célculo automatico fue que podia introducir un digito
de la multiplicacion en forma anlicipada;, con una vuelta a la manivela, ese numero

podia sumarse al numero existente en el acumulador. '

El trabajo desarrollado por Schickard, Pascal y Leibnitz demoslrd que la

aritmética se podia automatizar.

1.3 DE LA TARJETA PERFORADA AL CHIP,
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'1.3.1. EL. MODELO DE C. BABBAGE,

El siguienie gran paso que dio la humanidad en el desarrollo do sistemas de.
calculo automatico se remonta al siglo XIX; Ya existia la idea de disefar mecanismos
de control de procesos de lal forma que un sistema de produccion se redujera a una
serie de pasos realizados en orden y de manera rutinaria. Le correspondié ai frances
Joseph M. Jacquard disefiar un sistema de tarjetas perforadas para el control de los

sofisticados dibujos de los telares,

En 1832 el ingles Charles Dabbage REVOLUCIONQ ef mundo de los
procesos de calculo automatico, no por el disefio de sus dispositivos de céleulo
mecanico en si, pero si por las ideas y los conceplos implementados en ellos, los
cuales se adelantaron a loda la ciencia y tecnologia de su época; de tal forma que
después de la 'muerte su mérito fue reconocido en un infarme, de 1879, del Comité
Merryfield, el cual sefalaba : "... aparte de la cuestion del posible ahorro de trabajo en
las Voperaciones actuales... Ia existencia de tal instrumento colocaria dentro de nuestro
alcance mucho que, si realmente no es imposible, esta demasiado cerca de los iimites

de ta capacidad y paciencia humanas como para pader ser llevados a la practica.”.

Nada mas la primera parte de su proyecto se concluyo; la maquina de
diferencias era capaz de generar {ablas logaritmicas y astrondmicas de seis
posiciones, La técnica que utilizo fue el calculo de diferencias sucesivas; de ahi el
nombre de la maquina. La segunda fase consistia en el disefo de la maquina
ltamada analitica accionada con vapor; ei control del funcionamiento.operaba con
tarjetas perforadas como las de Jacquard, contaba con secciones de : aimacenamiento
de datos, de calculo aritmético, de entrada de datos y una de salida; Babbage ided un
instrumento de calculo programable, es decir, una maquina de proceso automatico que

realizaba una serie de operaciones aritmeticas y de decision sin intervencidén humana,
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Nada mas y nada menas que el asquema basico de las modernas computadaras

electrénicas, ( esquema 1.5).

A Charles Babbage se le llama padre del calculo electrdnico digital moderno.

Una gran impuisora de las ideas de Babbage fue Lady Ada Lovelace, malematica

inglesa que desarrolld en esa época el sistema binario. ¢ Coincidencia ?
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Hollerith patentd en 1884 su maquina tabuladora de “conteo rdpido®, la que

s& utilizd en los censos de los U.S.A. de 1890; la maquina de Hollerith trabajaba por

medio. de tarjelas perforadas de la siguiente manera

: tenia una tarjeta matriz




perforada con el significado de lodos los resullados posibles; el perforador wtilizaba un
instrumento parecido al pantdgrafo; sehalaba la zona de la tarjeta que correspondia al
dato y la perforaba; con este mélodo se perforaron 56 millones de tarjetas. El
procedimiento para cuantificar los dalos consistia en introducir cada tarjela en una
lectora queg por medio de un sistema de pasadores recorria la tarjeta desde la parte
superior 4buscando una perforacion para hacer contacto con un recipiente de mercurio,
cerrando asi un circuito eféctrico, lo que originaba un avance en el conteo; entonces la

ranura correcla se abria, de tal forma que la informacién podia clasificarse

~ automaticamente para la estadistica.

El diseno de Hollerith es mencionado por  su sistema de tarjetas
perforadas, mas no por la forma de contabilizar los datos a parlir de un circuite
eléctrico, Si consideramos que las computadoras funciongn con impulsos eléctricos, se
tiene que revalorizar su disefo; en 1896 fundo la Tabulating Machine Company, la
cual vendio en 1911. En 1924 esla compania se fusiond para {ormar la Inlerpational

Business Machines Corporation (1BM).

En el siglo XX las ideas de Babbage se concretaran con la invencidn de
dispositivos de caiculo automalico eleclromecanicas y electrénicas desarrollados
siguiendo el esquema basico de Babbage. Dada la gran polencialidad de estos
sistemas y los periodos de guerra, se mantuvieron como secretos de Estado y pocas

personas las conocieron.

En 1925, V. Bush, en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT),
construyd una maquina analogica en que los nimeros se representaban mediante un
fendmeno fisico tal como una variacion de voltaje. En 1930, L. J. Comrie en Inglaterra y
W..J. Eckert en los Estados Unidos (USA) utilizaron equipo de procedimiento

comercial de datos para calcular datos astrondmicos; G.R. Stibilz, en USA, disend
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una maquina semiawtomatica del tipo de relevadores, con una maquina de telelipo
conocida comb la "Computadora Compleja”, En 1930, el aleman Konrad Zuse trabajo
en el rea de computadoras programables de uso general; poco se conoce del disefio
de su sistema, aunque so sabe que as el primer proyecta quo utiliza of sistema binario.
Enla U, de Harvard se desarrollo la llamada Mark 1, capaz de resolver ecuaciones
diferenciales. Disefiada por. Howard Aiken, construida por la IBM, era un instrumento
de calculo electromecanico que incluia los componentes del esquema de Babbage,
exceptuando la toma de decisiones, y trabajaba en sistema decimal; posteriormente se
modificd para que incluyera tubos electronicos y otros refinamientos, pero no tenia
programas almacenados y se operaba casi completamente mediante interruptores

mecanicos.

En 1945, J. Mauchly y J.P. Eckert disedaron la primera computadora digital
electronica llamada la ENIAC en la U. de Pennsylvania, con fines militares, era una
magquina gigantesca, con 18 mil tubos electronicos (bulbos) y 6 mil interruptores; toda
su aritmética se efectuaba mediante impulsos electronicos; con una velocidad 15 mil
veces mas rapida que la MARK [, las ordenes se daban por medio de conlactos
eléctricos; carecia de programas almacenados; pero antes de su terminacion se
concibiod la idea de programa almacenado que adoptaron los ingenieros de Cambridge

y Manchester en Inglaterra.

J. Von Newmann establecio en 1945-1947 en la U. de Princeton ia base
tedrica de los ordenadores modernos. El y su equipo de trabajo desarroflaron una
computadora con programas almacenados en memotria y desarrolld los conceptos de
diagramas de flujo, la separacion de funciones de computadora en unidades y el uso
de lenguaje maquina. La primera computadora que incorpora el concepto de

programa almacenado fue la EDSAC, desarrollada en la U. de Manchester. Era mas




pequena que la ENIAC, pero seis veces mas rapida. Las érdenes se leian de una cinta

de papel perforada con el codigo apropiado.
1.3.2, GENERACIONES DE COMPUTADORAS,

- El desarrollo de los dispositivos de calculo electrénico se da a grandes
pasos; dia con dia se disefian equipos con procesaderes mas potentes, memorias de
mayor capacidad de almacenamiento, sislemas operativos m?s eficientes,

D

presentaciones de menor tamaito.

La primera generacién, de 1946-1952, se caracterizo por la computadora de
lubos de vacio (bulbos), d& gran tamano; en conﬁw;ﬁaracié:w con los modelos acluales,
eran lentas y embarazosas, utilizaban de’masi"‘éda energia eléctrica, por tanto
generaban gran cantidad de calor, por lo qu‘él necesitahan espacios demasiado

grandes habilitados con aire acondicionado.

La segunda generacidn, que va desde 1952 a principios de los afios
sesenta, marca la miniaturizacion de las computadoras, un incremento altamente
significalivo en la confiabilidad de las operaciones, calculos mas rapidos, y una mayor
memoria; gracias al invenlo del transistor y su uso en las computadoras, desarrollado
por el laboratorio de la compania telefdnica Bell (En U.S.A)). El transistor se ulilizé en

lugar de los bulbos.

Los tubos él vacio tenlan fallas frecuentes, por lo que no se le tenian
confianza a los resultados obtenidos por las computadoras. Por ejemplo, para tener
una confianza dé 99.9 % de que el resultado sea valido, se necesila que cada
componente de la computadora (los bulbos) realice 1018 operaciones sin cometer

error, esto es, 1o que equivale a que una mecandgrafa no cometa un efror en  un
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millén de afios de trabajo continuo, Con {a utilizacion de los transistores en lugar de

los bulbos se evitaron las fallas en los resultados por problemas de hardware.

La'tercera generacion de computadoras se registra, a finales de los afios
sesenta; con el empleo de los circuitos integrados (C!), Los Cl se encueniran
constituidos por circuitos eléctricos completos, impresos en  una placa pequeria
Hamada chip.. Se implementaron los lenguajes de programacion : Algol, Fortran y

Coboal, entre otros, para uso cientifico técnico y comercial respectivamente.

La cuarta, quinta, ... generacion de computadoras lﬁarca un alto grado de
sofi§licacién electronica, que influye en la construccién de supercomputadoras para el
desarrollo cientifico, compuladoras de todos los tamaios, con el desarrollo de
lenguajes de programacidn para todo tipo de aplicacién, sean éstas educativas,

mercantiles, recreativas, tecnoligicas, elc..
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CAPITULC DOSB

ESTRUCTURA ¥ FUNCIONAMIENTO DE LA COMOUTADORA.
INTRODUCCION.,

En los capitulos 34 y 6 aprenderemos & comunicarnos con las
computadoras y a interactuar con ellas. Con este aprendizaje le perderemos el "temor"
a las computadoras; pero nos quedara la duda de como trabajan esas "cajas negras",
En esta unidad aprenderemos los conceptos del funcionamiento interno de la
computadora, asi como sus componenles y la forma en que interactuan entre si, para

realizar las operaciones que se le indican.
2,1.- CARACTERISTICAS DE LAS COMPUTADORAS

Una cpmputadora es una maquina de origen eleclronico con una o mas
unidades de proceso y equipos periféricos controlados por pragramas almacenados en
su memaria, que pueden realizar una gran variedad de trabajos. Todas las
computadoras digitales son basicamente dispositivos que pueden transmitir, almacenar
y manipular informacion {(datos). Una computadora puede procesar distintos tipos de
datos; évstos pueden ser dalos numericos, alfanuméricos (nombres, direcciones, etc.),
datos gréficos {mapas, dibujos fotografias, etc.) y sonido (musica, lectura de textos,
elc.). A todos los componentes fisicos que constituyen ia computadora se les llama
HARDWARE. Al ser una maquina programable debe contar con informacidn que le
indique de qué forma utilizar sus unidades fisicas para llevar a cabo el trabajo. Esta
informacion es lo que denominamos soporte l6gico o SOFTWARE, es decir, al conjunto
de programas que hacen uso y/o gestionan las partes fisicas de la computadora se les

denomina software. ,
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Los sistemas aperalivas son elementas conslitutivos de software, pera no
todo software es un sistema operalivo; existen programas disefaclos para loda tipo de

aplicacién, que se sirven del sistema operativo, para poder ser ejecutados,
2.2,- COMPONENTES FISICOS DE UNA COMPUTADORA.

la parte fisica de la computadora, el hardware, esta constituida de una
unidad central, de la que forman parle la memaria, la unidad aritmélica-légica y la
unidad de conlrol {conacida como CPU), asi como unidades periféricas, que toman o
expulsan los datos hacia o desde la unidad ceniral a través de unas soportes de los
mismos (ver esquema 2.). Cada una de ellas liene una tarea especifica dentra del

funcionamiento de la computadora.

La unidad central de proceso (CPU por sus siglas en inglés) es la encargada
de organizar y coordinar el lrabajo de las olras unidades. La podemos considerar como
el "cerebro” de la computadora; la unidad aritmética-logica efecta calculas aritméticos,
toma decisiones ldgicas, etc.; la memoria permite almacenar datos y programas en
direcciones bien identificadas; por medio de la unidad de enlrada se le envian datos a
la computadora; la unidad de salida posibilita a la compuladora enviarnos

informes de datos de entrada y/o procesados.
2.2.1.- EL DISPOSITIVO DE ENTRADA,

Cuando a un estudiante le piden que resuelva un ejercicio de matematicas,
le informan las condiciones iniciales asaciadas con ese ejercicio; es decir, le estan
dando informacian de "entrada”. El dispositivo que emplea para recibir esa informacion
pueden - ser los ojos, los oldos. La computadora también necesita que se 12 dé

informacién, la cual se introduce por un dispositiva de entrada. Esle dispositiva puede
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ser un tectado, un lector dplico (come el utitizado en los supermercados), un scanner,

un lapiz optico, y cualquier otro medio para introducir datos a ta computadora.
2.2,2.- LA UNIDAD DE MEMORIA

Este dispositivo cumple una mision primordial en la computadora :
almacena datos e instrucciones. La memoria de la computadara es como un conjunto
de casilleros y cada uno se encuentra numerade en una forma adecuada que
pemite su facil localizacion; comenzande con el ntimera O (cero) hasta el Uitimo
casiltero; el tamafio de la memaria lo determina el numera del Gitimo casiltero; para
llamarlo con lenguaje mas apropiado al niimero de cada casillero lo ltamaremos
direccion (ver esquema 2.1). En cada direccidn de la memoria se almacenan datos
e instrucciones, los cuales son codificados como una combinacién Gnica de ceras y
unos. Estos ceros y unas se llaman bits, que es una abreviacion de las palabras en
ingltés : binary digit (digito hinario). Un dispasitivo electronico representa cada bit, et

cual se encuentra en el estado "apagada” (cero) o "encendida” (una).

Las computadoras pequefias tienen organizada la memoria en conjuntas
de 8 bits, Ilamados Bytes, los bits se numeran de derecha a izquierda (en notacion
pasicional), comenzando con la posicion 0 (cero) mas a la derecha y terminando con
7 (el bit mas a la izquierda) (ver esquema 2.2). Par lo general en un byle de memoria
se almacena un caracter (por ejemplo : una lelra, un digito, o un simbolo de

puntuacion), entonces una instruccién consta de mas de un byte.

I
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Las computadoras grandes tienen organizada la memoria en grupos de
bytes llamadas palabras, dependiendo del procesador (CPU) , una palabra puede
estar constituida por 2,4,8 bytes, por ejémplo : en el procesador 80286, una palabra la
constituyen dos bytes, es decir 16 bils (ver esquema 2.3); los bytes dentro de una
palabra estdn numerados de la misma forma que los bits; el byte do la derecha es el

byte 0 (cero o bajo) y el de la izquierda es el byte 1 (6 alto).

El tamario de la memoria de una computadora se expresa como un multiplo
de 210 = 1024 byte, esto es, 1k { 1 kilo byte ); las computadoras pequefas tienen
rﬁemorias de tamafo comprendido entre 64 k y varios megabytes, donde 1 megabyte
equivale a 210 * 210 bytes = 1024 k bytes; por ejemplo : si una computadora tiene 256
k bytes de memoria, entonces se puede almacenar en su memoria 256 * 1024 =

262,144 caracteres y/o inslrucciones.
2.2.2,1 TIPOS DE MEMORIA

En una computadora personal podemos clasificar tres tipos de memoria
basicamente : ROM, RAM y auxiliar; cada una con caracteristicas propias; podemos

resaltar las mas importantes :
i) MEMORIA ROM :

ROM es abreviacion de las palabras en inglés Read Only Memory, esto es,
memoria solamente para lectura; como su nombre lo indica en esta memoria sblo se
puede leer y no se puede escribir en ella. La memoria ROM se reserva para ciertos
programas que son esenciales para la operacion de la computadora, los cuales son

activados automaticamente al encender la maquina, Estos programas se graban en

' Ver la seccidn la UNIDAD CENTRAL DE PROCESO,
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la memoria ROM durante el proceso de su fabricacion y el usuario no puede

modificarlas.
ii) MEMORIA RAM :

La memoria RAM, por su abreviacion de las palabras en inglés : Random
Access Memory, es memoria de acceso aleatorio. La computadora lee y escribe sobre
ella; los programas que "corre" un usuario se "cargan” en la memoria RAM, asi como
los datos que se introducen y/o se modifican son grabados en forma momentanea
en esta memoria. Sin embargo, apenas se apaga la computadora, toda la informacion
en RAM se borra, y por tanto no se puede almacenar informacion permanentemente, lo
que explica la necesidad de utilizar tanto discos flexibles como los fijos para
almacenamiento de programas y datos. La razon principal de utilizar la memoria RAM
es su Qran rapid_ez de acceso (toma aproximadamente una millongsima de segundo

almacenar o recuperar un caracter en RAM).

Camo se mencionod eﬁ la seccion anterior, la capacidad de la memoria se
mide en k bytes; muchas de las PC modernas tienen al menos 256 k bytes de
memoria RAM. Los programas actuales requieren de varios mega-bytes en memoria
RAM para su funcionamiento; aunque soélo 64 k bytes de esta memoria expandida

pueden estar activos ala vez.
{il) MEMORIA DE DISCO AUXILIAR :

A‘los discos "flexibles” y duros se les llama memoria auxiliar, dado que son
dispositivos adicionales a la configuracion basica de ta computadora; ademas, permite
que programas y datos se almacenen permanentemante en ellos, es decir, si se
apaga la computadora los datos grabacdos en la memoria auxiliar se mantienen. Los

discos "flexibles” pueden almacenar de 360 k bytes a 1.4 mega-bytes, dependiendo de



la densidad de grabacion. Los discos duros o fijos almacenan de 10 a mil mega-
bytes; permiten un acceso mucho mas rapido que los flexibles, pero menor a la

memoria RAM.

Los discos estan organizados en circulos concéntricos Hlamados pistas; cada
una se encuentra dividida en sectores. Para grabar informacion en los discos es
necesario "imprimirle” marcas magnélicas, esto se logra al formatear el disco, La pisla
que se encuentra mas al interior contiene informacion sobre los dalos del disco : El
directorio de los archivos incluidos, la hora y la fecha de su tllima modificacion; la
localizacion del primer seclor y una labla de asignacion de archivos (FAT), la que

registra que sectores se encuenlran en uso y a que archivo corresponden.

2,2.3.- LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU).

Los procesos que permiten a las personas resolver un problema son
"controlados” por una parte del cerebro, La computadora tiene una unidad de proceso
central (CPU), que controla el procedimiento complelo y coordina la interaccion de los

componentes de la computadora que trabajan simultaneamente. EI CPU lee y/o realiza

* las instrucciones almacenadas en la memoria; las instrucciones se ejecutan una a una

y se activan las diferentes unidades de la computadora segun sea la instruccion, por
ejemplo : si la inslruccion es haéer un calculo, se activa la unidad arilmética-ldgica. En
una computadora, la CPU es un microcircuito integrado de semiconductores, cuya -
longitud es de aproximadamente una pulgada. El primer circuito integrado (Ct) fue
desarrollado en los comienzos de los aitos sesenta. El Cl reducia el tamafo de los

capacitores, diodos y transisiores y los colocaba en una oblea de silicio puro, En 1970

la Cia. INTEL desarrolld su primer micro procesador (CPU) de 8 bits, el 8008, a partir
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- de esta fecha la Intel se ha esforzado en construir microprocesadores mas eficientes y

universales (ver tabla 2.4).
2,2,4 LA UNIDAD ARITMETICO-LOGICA (UAL)

Cuando el estudiante se dispone a realizar los calculos pedidos en un
ejercicio matematico, activa la zona de comprensién del cerebro; de la misma forma la
computadora activa la unidad aritmeético-ldgica de la computadora (UAL). Esta unidad
se encarga de ejecutar las operaciones. aritméticas y lOgicas; los circuitos
electrénicos de que consta solamente realizan un numero limitado de operaciones
basicas, la realizacion de complicadas operaciones es consecuencia de un extenso
aprovechamiento de las instrucciones basicas combinadas eficientements entre sf; los

resultados de estos célculos se colocan temporalmente en una parte especial de la

_UAL ltamada acumulador. Las operaciones las podemos clasificar como :

i) Instrucciones de calculo aritmético, para realizar las operaciones de sumay

resta.

fi) Instrucciones de calculo légico, que comprenden las comparaciones del
contenido de dos zonas de memoriay los saltos de ejecucion de un grupo de

instrucciones a otro.

ill) Instrucciones de copia, para leer una zona de la memoria central y copiarla

en otra distinta.
2.2.5.-EL DISPOSITIVO DE SALIDA.

Cuando las personas quieren transmilir informacion a otros congéneres

pueden hacerlo mediante la palabra y la escritura; de la misma manera la computadora
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utiliza medios fisicos para comunicar informacion al usuario; los mas comunes son : los

monitores, las impresoras, los sintetizadores de voz.

2.3.- FUNCIONAMIENTO INTERNO DE LA COMPUTADORA.

2.3.1.- LENGUAJE DE MAQUINA.

Para apreciar el funcionamiento del hardware de la computadora, utilizare un
ejemplo de como obtener el area de un rectangulo en lenguaje ensamblador simulado,

que es muy proximo al lenguaje de maquina utilizado por la computadora.

El lenguaje de maquina es el dialecto natural de la computadora, el cual
consiste en una coleccion de instrucciones muy detalladas y cripticas que controlan la
circuiteria interna de la maquina (hardware), codificado con ceros y unos. Pocos

programas se escriben en lenguaje de maquina por dos razones importantes :
i) El lenguaje es muy incdmodo para trabajar.

ii} La mayoria de computadoras tienen su repertorio propio de instrucciones, es
decir, un programa codificado en lenguaje maquina dificilmente se puede
ejecutar en otra computadora de otro lipo, sin efectuar modificaciones

importantes; es decir, no es un lenguaje portalil.
2.3.2.- LENGUAJE ENSAMBLADOR SIMULADO (LES).

El lenguaje ensamblador es el mas cercano al lenguaje de maquina; el
ensamblador tampoco es portatil, pero es mnemonico y, por lanto, mas facil de
codificar. Para visualizar el proceso de la computadora seguiremos de cerca un

programa (para obtener el area de un rectangulo) escrito en lenguaje ensamblador, Ei
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cdlculo del drea de un rectdngulo es Wratado con delalle en los capitilos 5 v 6 de

algaritmas y programacion en Pascal, respectivamente,

El ensambladar que vamos a utilizar se llama LES, (Lenguaje Ensambiacdor

Simulado), el cual, ilustrara el fiujo de control por el interior de la computadora (el

hardware),

Todo lenguaje necesita un conjunte de drdenes o instrucciones (las
instrucciones de LES se pueden ver en la tabla 2.5). En todas las insirucciones "d"

significa una direccion o localizacion en la memoria RAM.
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La memoria de la computadora debe ser capaz de soportar cada una de las
instrucciones del programa, asi como los datos de trabajo, los resultados intermedios y
finales generados por el proceso indicado por el pfograma. La memoria de nuestra
computadora artificial tiene 16 bytes de memoria RAM; donde cada direccién soporta
una instruccion o un dato; las primeras nueve posiciones estan destinadas a las
instrucciones, las direcciones 12 y 13 estan destinadas para los datos de entrada y la

14 para el céiculo del drea del rectangulo.

En la tabla 2.G se puede ver el algoritmo de solucion y el programa en
LES. El programa debe "cargarse” en la memoria RAM de la compuladora, donde

permanecera hasta ser "corrido”.

El esquema 2.7 representa el programa cargado en la memoria RAM; los

valores de los datos se encuentran esperando en la unidad de entrada.

Cuando el CPU recibe la orden de ejecutar el programa, se pone en marcha
la orden contenida en la direccidn O (cera). Examinara una instruccidn cada vez y la
ejecutara, -

LEE 12, activard la unidad de entrada y registrard el dato en la direccian 12,
esto es, lee la longitud 30 y depositala en la posicion 12 (ver esquema 2.8). De la

. misma forma, LEE 13 registrard la anchura (20), en la direccion 13 (ver esquema 2.9).

CAR 12, "cargard" el numero que se encuentra en la direccidn 12 en el
acumulador, i.e., la CPU lee el valor que se encuentra en la direccion 12 (longitud = 30)
y lo escribe en su cuaderno de nolas, se comunica con la UAL y registra el nuimero en
el acumulador (esquema 2.10).

MUL 1'3. multiplicara et valor en la posicion 13 (anchura = 20) por el valor
que se encuentra en el acumulador (fongitud = 30) y el resultado (600) lo deposita en el
acumulador (esquema 2.11). :



ALM 14, registrara el valor que se encuentra en el acumutador (area = 600),
en la direccion 14 de la memoria RAM (esquema 2.12).

Las ordenes IMP enviaran el contenido de las direcciones 12,13 y 14 a la
unidad de salida (esquema 2.13). )

El esquema 2.14 muestra el estado que guarda nuestra computadora

imaginaria al término de sesion.

Se pueden resaltar dos aspectos importanies, uno de los cuales se

encuentra refacionado con el acumulador de la UAL y el otro con el Iengu'aje LES.

Como se puede apreciar, la funcion del acumulador es importante para los
procesos de la operatividad aritmética de la computadora; supongamos que el
acumulador no existe y analicemos el funcionamiento de la computadora sin esle
componente; para ello sigamos el programa en LES, entonces debemos omilir la

instruccion CAR 12 que se relaciona con el acumulador,

La intencion de! programa es obtener el area de un rectangulo; la orden MUL
13 indica que hay que multiplicar el contenido de la direccion 13 con algo, ¢ con qué ?
Lquién sabe ?, de alguna forma le lenemos que indicar qué valores se tienen que
multiplicar tenemos que modificar la orden; MUL 12 13, sera nuestra nueva orden para
el producto de dos valores que se encueniran en las direcciones 12 y 13; interpretamos
MUL 12 13 como multiplica el valor en la posicion 12 por el de la 13, parece que con
esta instruccion solucionamos |a dificultad; ;en qué localidad almacenamos el dato? Si
lo registramos en la 12 o en la 13 perdemos uno de esos valores (el cual se puede
utilizar en otra‘llamada de LES), entonces necesariamente tenemos que ulilizar otra
direccion en la memoria; por tanto hay que indicarlo en la instruccion, i.e., hay que
maodificar la instruccion otra vez ; MUL 12 13 14, indicard : multiplica el valor de la

posicion 12 por la trece y el resultado alinacénalo en la 14, jPor fin encontramos la

kit



solucionl Pero si consideramos que "un procedimienlo normal de calculo puede
contener 109 operaciones basicas, enlonces necesitamos aproximadamente una
memoria RAM de tamafo | 1000 mega-byles |, para registrar ios resultados temporales
y finales. El costo de omitir el acumulador de la UAL es enorme; el acumulador realiza

una funcién de extrema importancia en el funcionamiento de las computadoras.

Como se puede observar, para escribir un programa en lenguaje
ensamblador es necesario : escribir el programa de  solucion del problema
detalladamente, con el objetivo de "manejar" adecuadaimente los componentes fisicos
de la computadora, es decir, el hardware. Una venlaja importante que se tiene al
escribir programas en lenguaje maquina o ensamblador consiste en que el
programador tiene un control absoluto sobre la computadora. A los programas escrilos

de esta forma se les llaima programas de bajo nivel.

Es mas convenienle escribir programas en lenguajes de alto nivel (para los
cuales existen traductores que los codifican en lenguaje maquina) por su portabilidad y
su escritura no es tan detallada. Entre los lenguajes de alto nivel tenemos; Pascal,

Fortran, Lisp, Basic, C, Cobol.
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CAPITULO TRES

SISTEMAS OPERATIVOS,

3.1 SISTEMA OPERATIVQ,

Para comprender la importancia que tiene el concepto de sistema
operativo, remitamonos a la forma en la que "operaban” las computadoras de las

primeras generaciones.

Las primeras maquinas de .calculo (automaticas y semiautomdticas) eran
gestionadas por el usuario desde un tablero con enchufes, esto es , para programar la
computadra en lenguaje de maquina (el Unico que existia) las drdenes se lransmitian
conectando un sin nimero de enchufes. Posteriormente el control de la computadora

se realizaba por medio de una conhsola, se asignaba un solo usuario en cada ocasioén y

por un  liempo determinado, la informacion se introducia por medio de lectoras de

tarjetas (1950); existia lo que se Hama mono programacion, es decir, un programa en

cada sesion.

Dado el alto coslo de la monoprogramacion se crearon Diferentes puestos
altamente especializados : de programacion, operadores y personal de mantenimiento,
E! "operador" controlaba el sistema, cargaba los programas, oblenia los resullados etc.;
el programador dejé de tener acceso directo a la computadora; el procedimiento de
trabajo consistia en : los programadores daban los trabajos al aperador, éste los reunia
y los ejecutaba uno detrds de otro y recogia los resultados obtenidos, para entregarlos
a los programadores. Una modificacion importante en la  administracion de las
computadoras, consistio en agrupar aquelios programas que requerian los mismos
dispositivos fisicos, eslo es, escritos en el mismo lenguaje (Fortran, Cobol, Algol); de
esta forma el traductor y el sistema operaban mas eficienlemente, con el consecuente

ahorro de tiempo,
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El trabajo del "operador” era repetitivo, por lo que se opté por disefiar un
pragrama para realizar el trabajo en forma automatica; dicho programa se denamino
Monitor. Residente, que puede ser considerade coma el primer sistema aperativo; el
nombre sugiere que se encontraba almacenado canstantemente en la computadora, Al
encender {a computadora se daba contral al programa monitor, éste daba el control al
primer programa y al terminar su pracesa, se (ransferia el control al siguiente

programa, y asi sucesivamente.
El programa monitor estaba constituida por las siguientes partes:
i) El secuenciador autamatico de trabajo.
i) Elintérprete de las tarjetas de control.
i) Comrgladores software de entrada/salida.

Para la ejecucion de un programa se debia armar un paquete de tarjetas
perforadas, donde habia distinlos grupos de tarjetas; en el siguiente orden : larjetas
de contral, del programa, de conlrol, de datos y de control; de esta farma el monitor
residente identificaba el inicio de sesion, el programa en si, la terminacion de

éste, los datos y el fin del programa.

El desarrollc de periféricas de entrada y salida, asi como el de la
computadora en general , implicd el desarrollo de sistemas operativas mdas eficaces

que satisficieron las multiples necesidades de los usuarios.

Para encontrar una definicidn de sistema operativo, analicemas las palabras

que o forman y procedamos a encontrar una definicion adecuada.

Sistema :



Conjunto de personas, maquinas y cosas que, ordenadamente relacionadas

entre si, contribuyen a lograr un determinado objetivo.
Operativo

Personas, maquinas y cosas que trabajan conjuntamente, de acuerdo a un

procaso doterunado, para conseguir ¢l objelivo deseado.
De las definiciones anteriores obtenemos la de sistema operativo ;
SISTEMA OPERATIVO :

Conjunto de programas que ordenadamente organizados entre sl

contribuyen a que la computadora lieve a cabo su trabajo correctamente.
Los sistemas operativos cubren dos objetivos fundamentales :

i} Gestionar de forma eficiente los recursos, esto es, administrar los recursos
ofrecidos por el hardware optimamente para alcanzar un eficaz rendimiento de

los mismos.

li) Facllitar el trabajo al usvario, es decir, ocultar los detalles del hardware,

ofreciendo al usuario una forma sencilla y flexibie de acceso al mismo.

Del segundo objetivo se desprende el conceplo de Maquina Virtual, es decir,

el sistema operativo al esconder el aspecto fisico de ia computadora at usuario , le
muestra una maquina que tiene la virtud (el poder) para realizar un proceso aungue en
si* no lo produzca. A la maquina virtual también se le conoce como Maquina
Extendida.

3.2.- ESTRUCTURA DE '.0S SISTEMAS OPERATIVOS.
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Existen distintas esltrucluras de los sistemas operativos segun las

necesidades que se requieran satisfacer.
3.2.1.- ESTRUCTURA MONOLITICA.

Los primeros sistemas operativos se encontraban constituidos por un solo
programa compuesto por un conjunto de subrutinas entrelazadas entre si, de tal
forma que cada una podia llamar a cualquier otra. Este tipo de sistema operativo se

le llama de estructura monolitica; sus principales caracteristicas son :

i} Construccion del programa final a base de maddulos compiiados

separadamente que se unen a través del edilor de enlace.

ii) Buena definicion de pardmetros de enlace entre las distintas rutinas

existentes.
iii) Carecen de protecciones y privilegios.

iv) Generalmente estan hechos a la medida, por lo que son eficaces y rapidos

“en su ejecucion y gestion.
3.2,2.- ESTRUCTURA JERARQUICA,

En funcion del desarrollo de los sistemas compulacionales y las necesidades
de los usuarios, se modificé ia estructura de los sistemas operativos; pasando de una
estructura monolitica a una dividida, de tal forma que cada parle se relaciona con
cada una de las ofras; la prin1era estructura de este lipo fL»e desarrollada por Dijkstra,

con fines didacticos y se le lamo THE (Technische Hogaeschoole, Eindhoven).

Sus principales caracleristicas se pueden ver en la tabla 3.1, En esta

estructura se basan la mayoria de los sistemas operativos acluales.Las zonas de
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menor nivel se encuentran protegidas de accesos indeseados, por tanto son mas

privilegiadas que las externas.
3,2,3.- ESTRUCTURA DE MAQUINA VIRTUAL.

El sistema operalivo con estruclura de maquina virtual presenta un interface
a cada proceso, mostrando una macuina extendida al usuario. E| sistema operativo de
maquina virtual esta diseiado de tal forma que le presenta a los usuarios una gama

de distintos ambientes de trabajo, es decir, muestra sistemas operativos diferentes.

El nlcleo de estos sistemas operativos se denomina monitor virtual y tiene
como objetivo efectuar la hwltiprogramacic’m; presentando a los niveles superiores
tantas maquinas virtuales como se necesiten. Eslas maquinas extendidas, estan
disefiadas de tal manera que en cada una de ellas se puede gjecutar un sistema

operativo diferente, que sera el que la maquina virlual ofrezca al usuario (tabla 3.2).
3,2.4,- ESTRUCTURA CLIENTE-SERVIDOR.

El sistema operativo tipo cliente-servidor; es el tipo mas reciente. Es de uso

general, puede ser ejecutado en computadoras chicas y grandes; suministra

mecanismos para la gestion de : procesos, memoria y comunicacion enlre procesos,
maneja los conceptos de servidor y cliente, es decir, un programa de aplicacion
normat es un cliente que llama al servidor correspondiente para acceder a un archivo o
realizar un proceso de entrada-salida. La estructura cliente-servidor es recurrente, en

el sentido de que un proceso cliente puede actuar como servidor para otro distinto,
3.3 COMPILADORES E INTERPRETES,

Todo sistema operativo posee un conjunto de programas de proceso

encargados de la ayuda a los programadores en la realizacion y puesta a punto de
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los programas. Enlre los programas de proceso del sistema operalivo se encuentran
los llamados traduclores, que como su nombre lo indica, se encargan de
codificar (traducir) los programas escrilos por los usuarios (por lo general escrilos en
algiin lenguaje de alto nivel) al lenguaje maquina, el cual es el Unico que enliende
la computadora. El programa escrilo por el usuario se le llama programa fuente y a su
traduccién equivalente en lenguaje maquina se le denomina programa objelo, (tabla

3.3). El programa objeto es el que "corre" la computadora.

Béasicamenle existen dos lipos de traductores, los compiladores y los
intérpretes; su proceso de traduccion es diferente, pero por ambos métodos se llega

al mismo resultado.

Los compiladores son traduclores encargados en transformar el programa
fuente en programas objelo; su caracteristica principal consiste en traducir el
programa del usuario completamente a lenguaje maquina, esto es, si no existen

errores de sintaxis’ ( en el programa fuente), entonces crea el programa objeto.

" Un error de sintaxis consisteen escribir una instruccion o

sentencia incorrectamente.
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Los traductores de lipo intérprete, codifican una instruccion a lenguaje
maquina y la ejecuta inmediatamente, es decir, no esperan a la tfraduccion de las

siguientes lineas del programa.
3.4 TIPOS DE SISTEMAS OPERATIVOS

En la actualidad exisle una gran variedad de sistemas operalivos
dependiendo del lamafo y uso que se le dé a la computadora. Hay sistemas
disefados a la medida, es decir para un uso particular, tales como los sistemas
operalivos contenidos en los juegos de nintendo si nintendo, atari y demas
atolondramientos infantiles.- La maycria de los sistemas operativos son de uso
general; en esla seccion se describira un sistema bperalivo multi-usuario  {Unix),
uno implementado en grandes sistemas (0S$/400) y se revisara con detalle el

sistema operativo DOS, el cual soporta el equipo con el que cuenta el CCHA.
3.4.1.- SISTEMA OPERATIVO UNiX.

El sistema operativo UNIX fue desarrollado, en 1969 en los laboratorios
de la empresa Bell Telephone Laboratories, por Thompson & Ritchie para uso

interno de la compaiiia; el UNIX administrd una camputadora PDP-7 y permitié la

‘monoprogramacion. En 1974 se introduce el sistema operativo UNIX en las

Universidades norteamericanas. En 1977 aparece la primera version comercial. Es tan

potente el UNIX y de uso tan generalizado en ambiente red, que la imayoria de

* fabricantes de computadoras liene su propia version de UNIX (tabla 3.4)

ESTRUCTURA DEL SISTEMA OPERATIVO UNIX.

UNIX es un sistema multiusuario, en el que existe portabilidad para la

implantacion en distintas computadoras.
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Se puede pensar que esta formado por circulos concéntricos, donde el
circulo  mas interno contiene el hardware, rodeandolo el ntcleo (kernei), que
interactua directamente con la maquinafisica, aislandolo de los usuarios. I.a segunda
capa esld formada por los comancdos, que no son otra cosa que la interfaca entre los
programas de aplicacion y el nticlee del UNIX. La dultima capa conliene los

programas de aplicacion de los usuarios.
SESION UNIX.

El trabajo de un usuario en UNIX se organiza per sesiones, la cual
comprende desde que la identificacién del usuario, hasta que se despide del sislema

(esquema 3.5).

Una sesion UNIX da principio con la identificacion del usuario, con
login:; el sistema operativo espera el nombre del usuario escrito cen mintisculas,

pues de otra forma no lo entiende.

La sentencia Password: esla pidiendo la clave de acceso del usuario; la
cual no se ve en el monitor; una vez que UNIX la reconoce el usuario puede

interactuar con la computadora en ambiente UNIX.

El Sistema operativo como administrador y facilitador de trabajo transmile
diferentes mensajes al usuario, tal cemo: Yeou have mail ( Usted tiene correspondencia

electrénica).

El simbolo $ (%) denota el prompt, el cual indica que el sistema operativo
se encuentra listo para recibir instrucciones o comandos; lo genera el intérprele de
comandos o << shell >>, este simbclo se presentara tantas veces como se pulse

la tecla <RETURN>.
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El comando $ mail solicita un listado de la correspondencia electronica del

usuario (Hola, esta es una prueba del correo UNIX).
La instruccion $ 2D ( Clrl DD ), indica fin de sesion, UNIX.

En general el sistema operativo UNIX estd disefado para gestionar
archivos y directorios con estructura jerarguica en forma de arbol. €l nicleo de UNIX
identifica cada proceso con un numero el cual es tnico. El SHELL es una interface
entre las drdenes (comandos), ulilidades y programas que da el usuario y el sistema;
el shell es un programa del sistema operativo, pero no forma parte de su nucleo; le

corresponde es un lenguaje de programacion de alto nivel.

En UNIX existe un directorio que es de uso exclusivo de un super-usuario
llamado administrador del sistema, el cual contiene una serie de comandos, que nada

mas pueden ser ‘llamados por el administrador.

El administrador del sistema es quien organiza y designa el arranque dei

sistema. Podemos sefalar sus principales funciones, tales como:

-Comprobar si el sistema de archivos es correcto, en caso contrario

restaurar los archivos dainados.
-Limpiar el registro de usuarios activos.
-Montar el sistema de archivos.
-Limpiar los directorios temporales.
-Arrancar los procesos iniciales.

-Presentar la fecha en la consola maestra.
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-Enviar mensajes de avisn a las lerminales en servicio.

-Terminar o inlerrumpir los procesos activos, excepto los de la consola

maestra.
-Desmontar el sistema de archivos.

3.4,2.- SISTEMA OPERATIVO 08/400,

La computadora 1BM Application System/400 (AS/400) aparecld a finales de
los afios 80; posee el esquema de conectividad Syslem Application Architecture
(SSA) de IBM entre grandes computadoras, compuladoras de tipo medio y
computadoras personales, es decir, su arquilectura esld disefiada en la
conectividad, se encuentra organizada en unidades estructurales y logicas
conocidos como: objetos, bibliotecas, archivos y carpetas. Uno de los principales
aspectos del sistema AS/M00 es que trata todas las entidades como objetos,
incluyendo las impresoras, bases de dalos, programas y pantallas; el sistema
almacena las descripciones de todos los objetos y cuando un usuario hace la
referencia a un objeto, el sistama lo reconoce y lo busca, obteniendo la informacién

completa de dicho objeto.

El sistema operalivo de la compuladora AS/400 es el Operating System/400

(OSMOO); su principal caracteristica es la facilidad de operacion que le ofrece al

usuario, permitiendole trabajar a partir de un menu y ayuda de todo tipo, es decir,
existe un interface con el usuario. En el sistema operativo 0S8/400, o los usuarios
pueden controlar el flujo de trabajos para maximizar el sistema o el sistema toma el

control automatico de los trabajos de los ustiarios.

A
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El sistema operativo 0S/400 cuenta con una caja de herramientas, ( un
conjunto de programas) integrados al sistema para servicio del usuario; entre

Jas herramientas mencionamaos :

1.- Utllidades de entrada al sistema. Es un editor de texto, que permite la
escritura de programas y consta de un diccionario para la correccion de

sintaxis.

2.- Diseflo de panlailas. Facilita el diserio de pantallas y de menus, siendo

compiladas inmediatamente.

3.- Gestor para el desarrollo de programas. Es una aplicacion que parmite
trabajar con bibliolecas y objetos, asi como exportar un programa a otra

biblioteca para su utilizacion de otros usuarios.
4.- Gréficos. Se trata de una herramienta para el disefio de graficos.

5.- Utilidad de archivos de datos. FFaciiita la edicion y visualizacién de

bases de dalos creando programas de enirada/salida de usuario.

6.- Consulta. Permite ia creacion de un programas, principalinente para extraer
informes, mostrando los resultados de calculos diversos, asi como la

actualizacion de bases de datos.

7.- Office Vision. Es el procesador de textos, diseflado para el trabajo

rutinario de oficina; consta de las siguientes subherramientas:

7.1.- Calendario. Es una agenda electrénica que esta habilitada para

ejecutar un programa en un hora especificada de antemano.
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7.2.- Editor de texto. Permite utilizar diferentes editores de texto: AS/400

office, WordPerfect, Display Write entre otros.

7.3.- Correo y mensajes. Permite el intercambio de informacion via correo

electronico.

7.4.- Gestor de computadoras personales, Controla computadoras

personales conectadas.

8.- Lenguajes de allo nivel. El sistema operativo 0S/400 soporta diferentes
compiladores de lenguajes de alto nivel estandar ( RPG/400, COBOL/400,
SQL/400 y Cr400 entre, otros) que pueden ser ejeculados en olros sistemas

(IBM-370, AS/400 o PS/2).
3.4.3.- SISTEMA OPERATIVO DOS.

El sistema operalivo Disk Operating System, DOS (sistema operativo de
disco) es un sistema monotarea y monousuario disefado para la gama de
computadoras personales (PC); lanzadas al mercado por la IBM en 1981; es utilizado
por una gran diversidad de sistemas compatibles, construidos por infinidad de

companlas en tado el mundo.

La estructura del sistema operativo DOS, la podemos visualizar como un
conjunto de circulos concéntricos, donde el circulo mas anidado contiene una parte
de software llamado BIOS (Basic Input Output System) residente en la ROM. El
siguiente nivel corresponde al nucleo del sistema . operalive que  reside
constantemente en memoria RAM; esta formado por el intérprete de comandos
(COMMAND.COM) que contiene un conjunto de comandos residentes en RAM y dos
archivos de los denominados ocultos que permiten ampliar y actualizar las rutinas de la

ROM-BIOS.



El BIOS tiene dos funciones basicas :

i) Realizar una prueba de todo el equipo, donde se examina a todos los
elementos conectados y el estado que guardan; la prueba se realiza al

arrancar el sistema.

ii) Efectuar un interface entre el software de los niveles superiores y el
hardware a través de una serie de rutinas, cada una con una funcién

especifica.

EL intérprete de comandos del DOS llamado COMMAND.COM realiza
funciones de interface entre el usuario y la computadora; el COMMAND.COM
contiene un conjunto de comandos internos, esto es residen permanentemente en
RAM. El DOS posee una serie de comandos llamados malamente externos, {(mas bien
son transitorios) ‘esto es, no se encuentran incluidos en el COMMAND.COM, para
Su Uuso es necesario que estén presentes en una unidad activa. Otra funcién del
»intérprete de comandos es el de mantener el indicador del DOS (prompt), el cual
indica que el sistema operativo se encuentra listo para realizar una tarea; el prompt
se representa con una letra mayuscula seguida por el simbolo ">"; la letra indica en

que unidad activa se encuentra el usuario.

Un comando consta de tres partes : nombre del comando, parametros y

modificadores, escritos en este orden.
Nombre del comando.

Se escribe en primer término- e indicara la accion que se desea que el DOS

realice.

Parametro,

— . — et s .
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Define el elemento sobre el que se va a realizar la accidn del comando, Por
ejemplo : el comando DEL (eliminar) requiere el nonmbre del archivo que se

desea borrar. algunos comandos requieren mas de un parametro.
Modificadores.

Se representa por una diagonal derecha "/ seguida de una letra o
numero; indica la forma en que un comando realiza una tarea. Por ejemplo
. el comando DIR (directorio) despliega todos las archivos almacenados
en memoria auxiliar en forma rapida; si utilizamos la orden DIR con el
modificador /p desplegara todos les archivos que quepan en una

pantalla, y proseguira con la lista cuando se le indique.
TRABAJANDO CON ARCHIVOS,

La informacion para su tralamiento computacional se organiza en archivos.
Existen archivos con instrucciones (programas) y con informacion (bases de datos,

textos).

A los archivos se les asigna nombre y extension, respetando las siguientes

reglas, para el nombre :
i} No deben tener mas de ocho caracteres.

ii) Pueden constar solamenle de las letras de la A ala Z, de los numeros del P

al 9y los siguientes caracteres especiales :

Subrayado. __  Intercalacion. A
Tilde. ~ Exclamacion derecho. |
Porcentaje. % Ampersand. &
Guion. - Llaves. O
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Paréntesis. () Numero. #

Dolar. 3

Ningtin otro caracler especial es aceptado.

iif) No podras corilener espacios, comas, barras inversas y puntos (excepto el

que separe el nombre del archivo de su extension).

iv) No se podran usar los siguienles nombres de archivo reservados
CLOCKSS$, CON, AUX, COMn (donde n = 1.4), LPTn (donde n = 1.13),
NULy PRN.

Recomiendo las siguientes regtas para nombres de archivo; las cuales no

son oficiales, pero en la practica danbuen resultado: |

i) El nombre consisle de un caracter alfabélico, seguido de letras y/o niimeros.
ii) Solo se permilen caracleres alfanuméricos.

iil) La mayoria de los sistemas operalivos solo reconoce los primeros ocho

caracteres.

iv) No se permite el uso de palabras reservadas™ , para el nombre de

archivos.La extension por lo general indica la naturaleza del archivo, indicando si es
un archivo especial o si pertenece @ un soflware en particular (tabla 3.6). Los nombres

de las extensiones, por lo general son asignados por el sofiware con el que se trabaje.

‘! Palabra reservada, Es una palabra que tiene un significado

especifico dentro del software, por ej. : AUX, CLOCK, DIR, NUL,
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[ExtEnsIon ] SIGNIFI¢apo
“W—“nncnwo DEL STTEng.

e ARCHINO ESECUTABLE

T ARCHINO EJECUTABLE
“_‘Tné\nncnwu CODIFICADO EN PascaL
‘c\m“mffkro\\
g

[SFEUENR SREnsqupEPos ber

TABLA 3,4 $ EX'I'EMSIONES DE ARCHIvgs,

La extensign no debera tener mas de tres Caracleres, Se aplican las Mmismas

reglas oficiales qQue para g nombre de| archivo,

En algunos Comandos se utilizan junto con los parametros Caracleres
Comodines, g igual que en | baraja ¢| camodin fepresenta (a5 letras (baraja) que

Queramos. Existen dos Comodines en gf DOs:;
i) El asteriscg " Que representa al menos una letra.

ii) El signo de interrogacio’n final "pu que toma g lugar de un cardcter
Unicamente,
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tarea0t.pas tarea0B.pas alumnost.dbf alumnGO1.dbf
tarea02.pas larea07.pas alumnos2.dbf alumnG01.prg
tarea03.pas tareaO1.chi alumnos3.dbf alumn601,.n!x

tarea04.pas tareaO2.chi alumnos4.dbf alumnG02.dbf

tabla 3.7. Nombres de archivos.

Si queremos listar los archivos con extension .pas tenemos que escribir ;
DIR *.PAS, aqui el caracter comodin aslerisco "™ represenla cualquier nombre de

archivo, lo Unico que interesa es en este caso la extension.

El COMANDO DIR ALUMNOS?.DBF, listara todos los archivos que sus
primeros siete caracteres sean ALUMNOS y el octavo caracter puede ser cualquiera, la

extension es .DBF.
3.4.4,-COMANDOS DE MAYOR USO DEL SISTEMA OPERATIVO DOS.

" Anteriormente se menciond el interprete de comandos COMMAND.COM del
DOS, se especificaron algunas de sus caracteristicas mas importantes. En este modulo

explicaremos los comandos de mayor uso del sistema operalivo DOS.

El tema que trata cada comando presenta, junto al nombre del mismo, un
cuadro que indica las calegorias a la que pertenece (tabla 3.8). Si un comando tiene
asociado e! simbolo "¢" indica que pertenece a esa categoria, el simbolo "NO 1",

indica no pertenece a esa categoria,
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: DOy
S . - HO ¢ LOTES
de L P HO € CONFIG.S¥S
j € JHTERHO
NO € EXTERNO
€ NED
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TABLA 3.8 ¢ CATEGORIN DE
LOS CONANDOS DEL DOS,

El significado de las categorias es el siguiente :
-DOS. El camandn es instruccion basica del sistema operativo DOS.
-LOTES. El comando es una instruccién de un archivo con extension .BAT,

-CONFIG.SYS. Los comandos de esta calegoria sirven para personalizar

el sistema.

JANTERNOS. Son comandos incluidos en el intérprete de comandos

COMMAND.COM del sistema operativo DOS.

-EXTERNO. Son comandos na incluidos en el COMMAND.COM; para su

gjecucion es necesario que estén almacenados en memoria auxiliar (disco) y |

presentes en el momento de invocarlos; los comandos externos tienen las

extensiones .COM, .EXE o .BAT.

-RED. El comando trabaja en ambiente de red.

SOBRE LA SINTAXIS DE LOS COMANDOS.

——
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La sintaxis de los comandos del DOS indica la forma correcta para escribir
el nombre, los pardmetros y los modificadores de los comandos; existe cierta
uniformidad para escribirlos. Los elementos que se presentan en negrita (A a, B b,
C c,..Zz) deben ser escritos exaclamente en esa forma; los elementos que aparecen
en letra estandar (A a, B b, C c¢,..22) indican informacion suministrada por el
usuario. A continuacion se presenta un ejemplo de sintaxis de un comando del sistema

operativo DOS :

nombrecomando {+r | -rjiunidad:}rutalnombrearchival...]

fopciones)
Donde cada uno de los elementos tiene el siguiente significado
nombrecomando

.

Indica el nombre del comando.

Determina un elemento oplative. En caso de utilizarlo escriba los datos que

se solicitan, NQ los corchetes.

Separa dos opciones; aqul hay que escojer una u olra, pero no ambas,
unidad;

Especifica la unidad de disco { A:, B, C: o la unidad correspondiente ), en la

que se encuenira el comando externo o el nombre_archivo sobre el cualva a.

actuar el comando.
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ruta
Especifica la direccion que el sistema debera sequir.
nombrearchivo

“Indica el nombre del archivo sobre el que va actuar el comando,

Denota que un parametro o modificador puede ser utilizado mas de una

ocasion. Escriba solo la inforrmacion NO 10s puntos suspensivos,
opciones

Indica uno o mas parametros o modificadores opcionales para el comando.,

A continuacion se describen algunos de los comandos mas ulilizados en
un curso introductorio en el CCHA. No son los mas importantes ni los Unicos. Algunos
comandos no se presentan contodos sus parametros o modificadores; pues son

de uso no generalizado y no son necesarios para un curso inicial,
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Para ver todas las opciones de los comandos consulte el manual del DOS.

Los presentaremos en orden alfabético.
CLS (Limpiar pantalla)

Borra la pantalla La pantalla muestra el

prompt y el cursor
SINTAXIS.
cls
COPY {Copiar)

Copia al meros un archiva, a la unidad
especificada. Si se copia mas de un archivo,
el DOS despliega el nombre de cada uno al
copiarlo. Se pueden copiar con nambre

diferente.

SINTAXIS.

€ DosS
HO ¢ LOTES
HO ¢ CONF1G.5Y%s

€ JHTERNO
HO ¢ EXTERNO

€ RED

< DOS
HO ¢ LOTES
HO € CONFIG.BYS

€ INTERNO
HO £ EXTERNO

€ RED

COPY [/a |/b) origen [/a |/b] [+origen [/a /b] [+...]] [destino {/a lib]} {Iv]

PARAMETROS

origen

Representa la [unidad j{ruta] archivo origen, es decir indica la direccion

asi como el nombre del archivo o archivos que seran copiados.

destino

5t
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Denota la (unidad:][ruta] archivodestino, eslo es, especifica el destino ,
asi como el nombre del archivo o archivos en los que se depositan la(s)
copia(s). Si no aparece la [unidad:] toma la que esla activa en ese

momento.
MODIFICADORES.

Para referencia de los modificadores : /a, /b y /v consulte un manual del

DOS.

Ejemplo 1. Se copiara el archivo TAREAS.PAS de la unidad activa A: a la
unidad B:, a) con el mismo nombre; b) con el nombre POLINOMI.PAS especificando la

unidad de origen A:.
a) A>COPY TAREAS.PAS B:
b) A>COPY A:TAREAS.PAS B:POLINOMI.PAS
El ejemplo 1.b se puede escribir de la forma :
A>COPY TAREAS.PAS B:POLINOMI.PAS

Dado que la unidad activa es la A: y no es necesario nombrarla al escribir la

orden,

Ejemplo 2. Se copiaran todos los archivos que se encuentran en la unidad A:

con extension .PAS a la unidad B:, la cual se encuentra activa.
B>COPY A:*.PAS
Ejemplo 3. Una forma de efectuar el respaldo de la informacion de un

discoes:

b}
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A>copy *.* I3

Donde el disco origen se encuentra en la unidad por defecto A: y el disco

destino en la unidad B:

Ejemplo 4. Si se desean concatenar ( Adicionar, uno a continuacion del
otro ) los archivos larea01.pas, tarea02pas y tarea03.pas en el archivo tareas.pas,

tenemos que escribir la orden COPY de la siguiente forma
A> COPY TAREAO1.PAS + TAREAQ02.PAS + TAREAO3.PAS TAREAS.PAS

Si no especifica el archivo destino, la concatenacion se efectuara en el

primer archivo (tarea01.pas).

DATE (Fecha) € Dos
. NO € LOTES
Despliega la fecha y permite modificarta, HO ¢ CONF1G.5YS
€ INTERNO
como se encuentre en ese momento en NO € EXTERNO
memoria o en el reloj de la maquina. EI DOS € RED

registra la fecha actual de cada archivo

que es creado o modificado.
SINTAXIS.
DATE [dd-mm-aa]
PARAMETRO.
dd-mm-aa

Donde dd, mm y aa representa dia, mes y ano respectivamente.

Pueden ir separados por punto (.), guién (-) o diagonal a la derecha (/). El

53
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orden del dia, mes y afo varia dependiendo de la configuracion
especificada para la orden COUNTRY en el archivo CONFIG.SYS. Los

valores vélidos para el parametro dd-mm-aa son :
dd 1a31
mm 1a12
aa 80a99 ¢ 1980 a 2099
COMENTARIOS.

La importancia de registrar la fecha actual radica en que se tiene actualizada
la fecha de la ultima modificacién de un archivo o la creacion, lo cual es importante

para las referencias futuras del mismo.

DIR (Directorio).

€ pos
NO ¢ LOTES
Presenta una lista de los  archivos y NO € CONFIG.5YS
\ . . ) . € INTERNO
subdirectorios existentes en un directorio. NO ¢ EXTERMO
€ RED
SINTAXIS.

dir  [unidad:]ruta)[nombrearchive] [/p] [/w] [/a[[:)atributos])] [//o[(:Jorden-
declasificacion]] [/s] {/b] [/}

PARAMETROS

[unidad:][ruta)[nembrearchivo).

M



Especifica la unidad, direntorio archivo o conjunto de archivos que se

desea ver.
MODIFICADORES.

Ip

Lista una pantalla de archivos en cada ocasion; pulsar cualquier tecla

para ver la panlalla que sigue y asi sucesivamente.
w

Presenta el nombre de los archivos junto con su extension en forma de

tabla; cinco archivos por linea.
COMENTARIOS.

El comando dir con los modificadores /p y /w presenta la informacion de

etiqueta, volumen y ruta en la parte superior de la pantalla de la siguiente forma :
Elvolumen en la unidad C: tiene etiqueta ALFREDO.
El nimero de serie del volumen es 2E18-iADB.
Directorio de C:\CH! .

Después de listar los archivos despliega el nurero de archivos en el

directorio y ios bytes disponibles :
57 archivos 1851392 bytes libres.

EJEMPLOS :
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Supongamos que estamos trabajando en un subdirectorio que se llama

TAREAS que se encuentra en la unidad A:,

Ejemplo 1. La orden dir sin modificadores se ejecuta de la siguiente manera

y produce el listado :

A>dir ENTER

El volumen en la unidad A: tiene etiqueta LUIS_ALFREDO

El nimero de serie del volumen es 2E18-IADB

Directorio de AA\TAREAS

tareaO1 pas 456  09-22-78
larea06 pas 1345 12-01-89
alumnos? dbf 73783 08-26-93
alumnB01 dbf 2323  11-30-91
tarea0d2 pas 4555 06-23-94
tarea07 pas 3774 01-23.94
alumnos2 dbf 623636 04-27-94
alumnG01 prg 63623 06-17-93
lareaOé pas 5235 03-26-94

tarea01 chi 12343 06-30-93

6.18p

334
4.18p

4.56p

8.25
9.22

3.25p

0
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alumnos3 dbf 633  08-12-92  4.18p
alumnB01 nix 34445 02-28-94 9.23
tarea04 pas 8387 09-13-92 12.05
tarea02 chi 52365 03-26-94 3.25p
alumnos4 dbf 4646 11-23-94  2.48p
alumn602 dbf 2343 10-25-89  9.46
17 archivos 5392 byles libres.

Los dos primeros elementos corresponden al nombre y  extension de!
archivo ( ndlese que aparecen separados por espacios), el tercero indica el nimero
de bytes del afchivo, y los dos ultimos representan la fecha y la hora

respectivamente de su ultima modificacion.

Ejemplo 2. Si queremos listar los archivos que se encuentran en la unidad B:
en el subdirectorio HOLA, por pantalla tenemos que escribir La orden dir con el

modificador /p de la siguiente forma y obtenemos el listado :
A> dir B:\hola /p ENTER
El volumen en la unidad B: tiene eliquela FABIOLA
El nimero de serie del volumen es 2E18-1ADB
Directorio de B:\HOLA
<DIR> 08-11-92  3.24p

<DIR> 08-11-92  3.24p
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tareaO1 pas 456

taread6 pas 1345

09-22-78

12-01-89

alumnost dbf 73783 08-26-93

alumn601 dbf 2323

larea02 pas 4555

tarea07 pas 3774

11-30-91

06-23-94

01-23-94

6.18p

3.34

4.18p

4.56p

9.25

12.00

Presione cualquier tecla para continuar...

De westa forma  se .conlinia

especificados.

hasta listar todos los archivos

Ejemplo 3. Para listar todos los archivos con extension .txt en la unidad por

defecto, escribimos:
A>DIR *Ixt ENTER
DISKCOPY (Copiar disquete)

Copia el contenido del disquete de Ia
unidad de origen a ofro disquete
formateado o no. La informacion contenida
en el disquete destino es  deslruida
durante el proceso de copiado. Sélo se
puede copiar de unidades de disco

flexible, no se pUede copiar a disco duro y

€ DO5
HO ¢ LOTES
NO ¢ CONFIG.8YE

HO € INTERNO
€ EXTERNO

NO € RED

hE I
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los discos tienen que ser idénticos en

cuanto a tamaio y densidad de grabacion
SINTAXIS,
DISKCOPY [unidad:unidad2]) [1]{/v]
PARAMETROS.
unidad1:
Precisa la unidad del disquete de origeri
unidad2:
Precisa la unidad del disquete deslinré.
MODIFICADbRES. |
n
Copia solamente la cara 0 del disquete.
v
Verifica que la copia sea correcta.

Ejemplo 1. Se desea copiar la informacion de un disquete insertado en la

unidad A, el disquete destino se encuentra en la B:. La orden se escribe como :
A>DISKCOPY A: B: ENTER
El DOS despliega el siguiente mensaje :

Insert source disk in drive A:

s
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Insert target disk in drive B:
Strike any key when ready

Es decir, indica que se inserte el disquele que contiene la informacion que

se desea copiar en la unidad A;, el disquete destino en la B:; si éste no se encuentra

formateado, lo formateara y a conlinuacion procedera a copiar fa informacidn. Al

terminar el proceso de copiado se desplegard el siguiente mensaje
Copy another (Y/N)? (¢, Quiere seguir copiando (SIN)?)
Si se pulsa Y (Si), el DOS repetira el proceso de copiado.

Ejemplo 2. Se desea copiar el contenido de un disquete, solo se dispone de

una unidad de disco flexible. La orden puede ser cualquiera de estas tres ;
A>6ISKCO§Y A:A: ENTER |
A>DISKCOPY A: ENTER
A>DISKCOPY ENTER

En todas las ordenes la unidad por defecto es la A:. En la primera se
especifica explicitamente la unidad destino como la A:; en la segunda orden,
DISKCOPY utiliza la unidad actual como destino y en la tercera asume la unidad

acliva para ambos, es decir, para origen y destino de la informacion.
COMENTARIOS.

Se puede copiar en una O dos unidades; en caso de utilizar una sola
unidad, se intercambian constantemente los disquetes de origen y destino previa

notificacion del DOS. Si el disquete destino contiene informacidon ésta serd
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kemplazada por la del disquete origen. Si el disquete deslino es formateado en el
proceso de la orden DISKCOPY, se produce una.copia idéntica tanto en hardware
como en software, es decir, cada cara del disquete destino es magnetizada con el

mismo numero de pistas y sectores que el original.

ERASE (Eliminar) € DOS
NO ¢ LOTES
La orden ERASE ( DEL) se usa para borrar HO € CONFIQ.8YS
‘ € INTERNO
archivo o grupo de archivos en la ruta MO € EXTERNO
especificada. € RED
SINTAXIS.

ERASE [unidad:][rutajnombrearchivo
DEL [unidad:|[rutajnombrearchivo
COMENTARIOS

Es mas comun utilizar la orden DEL que la ERASE, ambas tienen la misma
sintaxis. Si no se especifica la unidad, la accion de la orden se ejecuta en la unidad por
defecto. Se pueden ulilizar los caracleres comodines (?,*) para eliminar conjuntos de

archivos.

Ejemplo 1. Se desea eliminar un archivo que se Ilama BASURA.TON,

ubicado en la unidad D:, la unidad acliva es la A:; |a orden la escribimos como :
A>DEL D:basura.ton

Si escribimos la orden sin especificar la unidad D:, el DOS buscara el
archivo en la unidad activa (A:) al no encontrarlo mandara un mensaje indicando

que el archivo no se encuentra.
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Ejemplo 2. Se desean borrar todos los archivos de la unidad activa.
Podemos proceder de dos formas: una es borrando archivo por archivo y la otra es con

la ayuda del caracter comodin *.
a>DEL *.*

ElI DOS contesta con una pregunta : ¢, esta usted seguro (S/N)? ( are you
sure (Y/N) 7 ). Si se responde si, el DOS procede a borrar todos los archivos en la

unidad activa. Si no se trabaja con el disquete, es posible recuperar los archivos

borrados.
FORMAT (Dar formato) < DOS
NO ¢ LOTES
La orden FORMAT prepara un disco para su NO ¢ CONFIG.SYS
utilizacion posterior. Al dar formato a un MO € INTERHNO
c € EXTERNO
disco el DOS reserva una pequefa parte NO ¢ RED

para registrar la tabla de asignaciones y el

directorio raiz.
SINTAXIS.
FORMAT {unidad:] [/S ] [/1][/8 ] [V ] [/B ][/f:tamaiio]
PARAMETROS.
unidad:

Se refiere a la unidad en la que se encuentra el disquete o disco duro

que va a ser formateado.

MODIFICADORES.
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Copia los archivos del sislema 10.SYS, DOS.SYS y COMMAND.COM;
desde la unidad acliva al disquete que se encuentre en la unidad
especificada; si no los encuentra, entonces el DOS pide que se inserle

un disquetle que los contenga.

"
Da formato a una sola cara del disquete.

/8
Formalea 8 sectores por pisla un disco de 5 1/4 pulgadas, los cuales
son compatibles con discos de versiones anteriores a fa 2.0 dei DOS,

N
Determina la etiquela del volumen, la que consla de once caracteres y
sirve para identificar el disquete.

B
Crea un disco con B8 seclores por pista y deja espacio para los
archivos ocultos.

If:tamaiio

Formatea un disquete segun el tamano del mismo (tabla 3.9).

COMENTARIOS.
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Si no se especifica la unidad, se formateara el disquete o disco duro que se

encuentre en

la unidad activa. El formaleo se reaiizara dependiendo del tipo de

unidad de la que se trate y tipo de disquete (ver tabla 3.9). EI modificador /S crea un

disquete con todos los archivos ocullos necesarios para inicializar el sistema. Los

modificadores /8 y /V no son compalibles, es decir, se utiliza uno o el otro, pero no

ambos. Si se omiten los modificadores /8 y /B el disco es formateado a 9 sectores por

pista.

BYTES TIPO DE DISCO

oo W8 | G ISIUETERSAEaR b e Uha oen Eud 10
196 BB | RRREERERSEAD ¥ DT DHR"R0CA EAARO Ko DE
L A T T e i
6o W | RISREETERCRED ¥ i ShS SRas 200 1o e
720 KB | RUBREEDERSIEAR b BctBbSRRARASS 720 KB, DE
1-2 18 ) RLADHGIEE BEWZidad GULE°BOE BRnhs? MP CE
108 ) RURORGEER BEwSidaf §UBEPBOS RRehsd MB-CE
2.09 U8 | RLAPRGPER BEndibab CULEDOS PRafsd® MO OF

TABLA 3.9 : TIPC DPE DISQUETES,
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Ejemplo 1. Se desea formatear un disco nuevo. Se cuenta con dos

unidades de disco. Tenemos que escribir
A>FORMAT B:

Los disqueles formateados sin sistema operativo usualmente se utilizan

como discos de trabajo.

Ejemplo 2. Si se desea tener un disco para inicializar el sistema, tenemos

que escribir
A>FORMAT B; /S

A>FORMAT B: /S IV

Con ambas opciones transferimos fos archivos del sistema 10.SYS,
DOS.SYS y EL. COMMAND.COM. La segunda opcion nos permite asignarle volumen

al disquete, para su identificacion,

Ejemplo 3. Queremos formatear un disco a 360 Kb. Disponemos de una

maquina con procesador 80286 0 mayor. entonces tenemos que escribir ;
~ A>FORMAT B. /1:360kb

Si no se utiliza el modificador /f:tamafo es posible formatear un disquete de

doble densidad y doble cara. Pero tendremos como resultado un disquete con

muchos sectores dafiados. € Dos
: NO € LOTES

NO € CONF1G.8YS

LABEL (Etiqueta) 0 ¢ INTERNO

€ EXTERNO

N0 ¢ RED

08
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La orden LABEL permite borrar, crear o
modificar una etiqueta de volumen en un

disco ‘
SINTAXIS.
LABEL ‘[unidad:][etiqueta]
PARAMETROS.
unidad:

Determina la unidad en la que se encuentra el disco que se le quiere

asignar la etiqueta de volumen.
etiqueta
Especifica el nombre de la nueva etiqueta de volumen
COMENTARIOS.

Para el nombre para eliqueta de volumen se pueden utilizar once
caracteres y se pueden aplicar {as mismas reglas de nombre de archivo. Si no se
especifica la unidad, se modificara la etiqueta de volumen del disco que se encuentre
en la unidad activa. La etiquela de volumen es la misma que se asigna con la opcian

N enlaorden FORMAT

Ejemplo 1. Se quiere modificar el nombre de la etiqueta de volumen de un
disquete que se encuentra en la unidad B.. Escribimos la orden LABEL de las

siguientes formas :

LABEL B:

00
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LABEL B:NUEVOVOLU

En fa primera opcion el DOS mandara el siguiente mensaje :
Volume in drive B: is HOLA
Voluma labot ( 11 characters, ENTER for nonn? )

Aqui se debe teclear el nombre deseado y pulsar ENTER. Si se pulsa

ENTER sin escribir la etiquela, se recibira el mensaje :
Delete current volume label (Y/N)?

Es decir, pregunta si se quiere eliminar la eliqueta actual, si se pulsa (Y},
entonces se borra. Con la segunda opcién se transfiere el nombre NUEVOVOLU

para etiqueta de volumen en forma automatica.

MORE (mas) Ho . :::zs
€

HO ¢ CONF1G.5YS
HO ¢ JHTERNO
texto pantalla por pantalla. € EXTERNO

HO € NED

El comando MORE despliega un archivo de

SINTAXIS.

a) MORE < [unidad:][ruta]nombrearchivo

b) nombre-comando nombrearchivo | MORE
PARAMETROS.

{unidad:]frutajnombrearchivo

Indica la direccion y el nombre del archivo de texto que sera desplegado

por pantallas,

a7
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nombre-comando nombrearchivo

Especifica el nombre de un comando (DIR, SORT o TYPE) y el nombre

del archivo de texto que se presentara pantalla por pantalla.
COMENTARIOS.

Los simbolos "<" y "|" se les conoce como caracteres de redireccionamiento
y canalizacion, respectivamente. Con la redireccion, en lugar de transmitir la
informacidn al dispositivo estandar de salida, se orienta hacia otro, EL caracter de
canalizacién {}) se utiliza en la redireccion, siempre que la orden MORE se utilice
con olro comando. Para poder usar el simbolo de canalizacidn, es necesario declarar
la variable de ambiente "TEMP" 0 en el archivo AUTOEXEC.BAT. El comando TYPE

se describe posteriormente,

Ejemplo. Se quiere ver el conlenido del archivo de texlo largo.pas,

bodemos escribir ;
MORE < LARGO.PAS
TYPE LARCO.PAS | MORE

El comando MORE desplegara la primera pantalla vy presentara el

mensaje
-- Mas -

Entances, pulsando cualquier tecla (menos PAUSE) continuard desplegando

el contenido del archivo pantalla por pantalla,

RENAME (Renombrar)

o8



' € Dos
; Es méas comun ulilizar el comando HO ¢ LOTES
RENAME como REN. Se utiliza para NO_¢ COWF1a.8YS
€ INTERNO
T renombrar uno o mas archivos. Con REN no HO ¢ EXTERNO
. se puede cambiar el nombre de un € RED

subdirectorio,
SINTAXIS.

REN [unidad:][ruta) nombrearchivo1 nombrearchivo2
PARAMETROS.
[unidad:){ruta) nombrearchivo1
indica la direccion del archivo gue se va arenombrar.
e nombrearchivo2

Especifica el nuevo nombre de) archivo.

'COMENTARIOS.

‘ La orden REN se puede utilizar con los caracteres comodin *y ? para
renombrar mas de un archivo en la unidad activa;, Los caracteres representados

b por los comodines en nombrearchivo! seran asignados a nombrearchivo2.

Ejemplo 1. Se desea renombrar el archivo lareaO1.pas por area.pas; en la

unidad activa A..
A>REN tareaQ1.pas area.pas

Ejemplo 2. Para cambiar Ié exlension BAK de todos los archivos en la

pnidad activa por la extension RES, escribimos ;.

o
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A>REN *.bak *.res

SYS (Sistema) € Dos§
I NO ¢ LOTES

NO ¢ CONF1G.5Y8

[ ie cile i
El comando SYS permile transferir los NO ¢ INTERNO

archivos del sistema (10.SYS y DOS.SYS) ¢ EXTERNO

asl como el COMMAND.COM

SfNTAXIS.

SYS [unidad1:]jruta] unidad2;
PARAMETROS.

[Lmidad‘l Nlruta)

Indica la direccidn en la que se localizan los archivos del sistema. Si
no se especifica la direccion el DOS buscara en el directorio raiz de la

unidad activa.
unidad2:

Serefiere ala unidad en la que se encuentra el disquete (disco) al que se

le transferiran los archivos del sistema.
COMENTARIOS.

El disquele (disco) deslino se debid formatear con cualquiera de los
modificadores /S o /B, esto és, hay que asegurar la existencia de espacio disponible

en el disquete, para los archivos del sistema.

i\
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Ejemplo 1. Se desea transferir los archivos do! sistema al disco duro,

donde !a unidad acliva es A..

A>SYS C:
TIME (Hora) € bos
HO € LOTES
El comando TIME permite modificar la hora HO € CONF1G.SYS
€ INTERNO
del sistema o ajustar el reloj de |la NO ¢ EXTERNO
computadora, € RED
SINTAXIS.
TIME (hh:mm:ss.xx]
PARAMETROS.
hh

Especifica la hora; los valores permitidos se encuentran entre 0 y 23

inclusive.
mm

Representa los minutos; jos valores permitidos se encuentran entre 0 y 59

inclusive.
sS

Denota los segundos; los valores permitidos se encuentran entre O y 59

inclusive.

"
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XX
Especifica las cenlésimas de. segundo; los valores permitidos se
encuentran entre 0y 99 inclusive.

COMENTARIOS.

Es importante tener actualizada la hora del sistema y del reloj, pues cada
vez que se modifica un archivo se registra la horay de esta forma se puede tener
informacion sobre las alteraciones que sufren los archivos. En algunas aplicaciones
es importante registrar la hora exacta en la que se presenta un suceso, por ejemplo
la ocurrencia de un temblor. Las computadoras con reloj integrado de fabrica
almacenan la hora actual; las maquinas que no lo incluyen despliegan el siguiente

mensaje al arrancar el sistema :
Current time is 00:00:12.34
Enter new time:

Es decir, la hora actual es 00:00:12.34, introduzca la nueva hora : , si se

pulsa ENTER se deja la hora sin modificaciones.

Ejemplo 1. Si se desea aclualizar la hora actual, entonces tenemos que

escﬁbir N
A>TIME
Current time is 00:00:12.34
Enter new time: 22:36

Al pulsar ENTER se registra la hora.



" € DOS
E {Escrib
TYPE (Escribir) O € LOTEE
. NO ¢ CONFIQ.BYS
El comando TYPE muesira el contenido de < INTERNO
un archiva de texlo en pantalia sin pausa HO ¢ EXTERNO
€ RED
automatica, El contenido del archivo no se
puede modificar.
SINTAXIS.

TYPE {unidad:){rutajnombrearchivo ’
PARAMETRO,
{unidad:jfrutajnombrearchivo

Indica la posicion y el nombre del active que serd desplegado en el

monitor.
COMENTARIOS.

Los archivos con extension .EXE, .COM, es decir, {os archivos
ejecutables no se pueden visualizar con la orden TYPE: pues al ejecutar la

orden, se presentan caracteres incomprensibles.

Ejemplo. Se desea ver el contenido del archivo de lexto AREA.PAS,
localizado en Ia unidad B, la unidad activa es la C:.. Se tiene que proceder de la

siguiente manera.

C>TYPE B:AREA.PAS

n
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Si el archivo es demasiado exlenso se puede ulilizar la tecla de PAUSA,

_para ver el archivo. Olra forma es ulilizar la orden MORE, con la cual tenemos que

escribir :
C>TYPE B.AREA.PAS | MORE

El comando escrito de esta forma nos permite ver el contenido de un

archivo de texto por pantalla,

< DOS
VER (Versidn) N0 ¢ LOTES
' HO € CONF1G.5YS
El comando VER presenta la version del € JINTERHO
- ) NO ¢ EXTERHO
sistema operativo DOS que se encuentra € RED

presenie en memoria.
SINTAXIS. *
VER

Ejemplo. Si se desea ver la version del DOS activa simplemente

escriba .
kVER
Se presentara en pantalla el siguiente mensaje :
XX-DOS, version 3.1
Donde XX representa la marca del fabricante.

VOL (Volumen)

™



El comando VOL presenta la eliquela de
volumen y su numero de serie  si es que

existen,
SINTAXIS.
VOL [unidad;)
PARAMETROS.

unidad:

Representa la unidad en la que se enhcuentra el disco al que se le

quiere observar la eliqueta de volumen.

COMENTARIOS.

Si se desea consultar la etiqueta de volumen del disco de la unidad acliva

no es necesario escribir el parametro unidad:.

Ejemplo. Se quiere observar la eliqueta de volumen de un disco que se

€ bas
HO ¢ LOTES
HO ¢ CONFIG.5YS

€ INTERNO
Ho ¢ EXTERNO

€ RED

encuentra en la unidad B:, siendo la unidad acliva la A:, tenemos que escribir:

A>VOL B:

EL DOS desplegara cualouiera de estos mensajes, dependiendo si el

disco tiene 0 no eliqueta de volumen.
Volume in drive B: is FABIOLA

Volume in drive B: has no label.

B



Un aspecto importante para el conocimiento y uso eficiente de los comandos

del DOS es la practica correcta y constante de ellos.
UNIDAD CUATRO.
PROCESADOR DE TEXTOS.
4.1.- EDITOR DE TURBO PASCAL.

Un aspecto importante en el aprendizaje de la computacion es recorrer el
velo magico que lo cubre, para esto es necesario que el alumno interactie activamente

con el objeto de conacimiento.

Al introducir en la computadora un texto disefado por el mismo, el alumno
se dara cuenta que la computadora es un instrumento mas de trabajo disefado
para archivar y " procesar la informacion. La idea de ensefar un editor de texto es
con el fin de que el alumno le pierda el miedo a la computadora, es decir, que
conozca el teclado, las unidades de disco, que se compenetre con la computadora

y posteriormente codifique la solucidn de problemas en  algin lenguaje de

“programacion.

El editor de texto que se describira es el de Turbo Pascal version 3.0 el cual

consta del editor y un compilador para correr los programas codificadas en lenguaje

Pascal version Turbo. E! editor contiene una serie de comandos que nos permiten
manipular y editar textos, con la combinacién de dos o mas teclas; por ejemplo, para
salir del editor de Turbo Pascal y regresar al menu principal, la secuencia de teclas es
CTRL-KD, es decir, hay que presionar al mismo tiempo las teclas de CTRL y K,
a continuacion pulsar D. En la tabla 4.1 se pueden ver las teclas de ordenes por

defecto, incluyendo las teclas opcionales para IBM PC.
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ACCION.

TECLAS OPCIONALES
PARA IBH PC.

CONTROL

L CURS

UN CARACTER A LA IZ2QUIERDA. CTRL-S <4 FLECHhH 1Z2QUIERDA.
UN CARACTER A LA DERECHA. CTRL~D ~» FLECHA DERECHA.
SUBIR UNA LINEA. CTRL-E A FLECHA NWACIA ARRIBA.
BAJAR UNA LINEA. CTRL-X ¥ FLECHA HACIA ABAJO,
SUBIR UNA PAGINA DE PANTALLA. CTRL-R PAGE UP.
BAJAR UNA PAGINA DE PANTALLA. CTRL-C PAGE DONN.
UNA PALABRA A LA 1ZQUIERDA. CTRL-A CTRL-FLECHA IZQUIERDA.
UNA PALABRA A LA DERECHA, CTRL-F CTRL~FLECHA DERECHA,
CORRER HACIA ARRIBA. CTRL-N H1HGUNA,
CORRER HACIA ABAJO, CYRL-Z HINGUNA,
PRINCIPIO DE LINEA. CTRL-QS HOIIE.
FIN DE LINEA. CYRL-QD EHD .
PRINCIPIO DE LA PAHTALLA, CIRL-QE CTRL~-NONE,
FINAL DE LA PANTALLA. CTRL-QX CTRL-END.
PRINCIPIO DE ARCHIVO, CTRL-QR CYRL-PAGE UP.
FINAL DEL ARCHIVO, CTRL-QC CTRL-PAGE DOIIN.
CONIENZO DE BLOQUE. CTRL-QB HINGUNA.
FIN DE BLOQUE. CTRL-QK HINGUNA,
RESTAURAR LA POSICION DEL CURSOR. CTRL-QP HINGUNA,
TABULAR. CTRL-1 TAB.
AUTO TABULAR ON/OFF CTRL-Q1 Hnincuin,
INSERTAR O SUPRIMNIR.
INSERTAR ON/OFF . CTRL-V INS.
ESPACIO ATRAS ¥ SUPRINWIR. BACKSPACE BACKSPACE
SUPRINIR CARACTER. CIRL-G DEL
SUPRINIR PALABRA. CTRL-T NINGUHA
INSERTAR LINEA. CTRL-N HINGUKRA
SUPRINIR LINEA. CTRL-Y NiNGUA
CTRL-QY HINGUIA

SUPRINIR HASTA FIN DE LINEA,

TABLA 4.4 : TECLAS DE ORDEHES DEL EDITOR POR DEFECTO EH TURBO Pascal.
(CORTINUA SIGUIENTE PAGIHA)
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HE1NAcION TECLAS OPCIONALES
heciom. ' 3Ec§ﬁ$§§é.£‘ PARA IBN PC,
_IMWNBERTAR O buasminih.
HARCAR CONIENZ0 DE BLOQUE. CTRL-KB _ |F?
HARCAR FINAL DE BLOQUE, CTRL-KE  |F8
HARCAR UNHA PALABRA, CTRL-KT __|nINnGula
OCULTAR/PRESENTAR BLOQUE. CTRL-KN __ |HINGUNA
COP1AR BLOQUE HARCADO, CTRL-KC _ lninGuiin
HOVER BLOQUE HARCADO. CTRL-KV___ |NINGUNA
LEER BLOQUE DE UN ARCHIVO, CTRL-KR __ [NINGUNA
ESCRIBIR BLOQUE EN UN ARCHIVO. CTRL-KH __ [HINGUNA
BUSCAR ¥ REEMPLANZAR.
EHCOHTRAR CADENA DE BUSQUEDA. CTRL-QF  [HINGUNA
REEWPLAZAR CADENA DE BUSQUEDA. CTRL-GN_ {HINGUNA
REPETIR ENCONTRAR/REEHPLAZAR, CTRL-L HINSUNA
VARIOS .
INSERTAR CARACTER DE CONTROL (%) CTRL-X HINGUNA
ABORTAR ORDEN. CTRL-U HINGUNA
RESTAURAR LINEA. CTRL-QL  |N1NGUNA
FIN DE EDICION. CTRL-ED  |NINGUNA

TABLA 4.4 : TECLAS DE ORDENES DEL EDIYOR POR DEFECYO EH TURBO PASCAL.



Para utilizar el editor de Turbo Pascal se necesitan los  archivos
TURBOQ.COM y TURBO.MSG, este Ultimo no es necesario para utilizar el editor de
Turbo Pascal para escribir textos, pero si es Uil para escribir programas en Pascal.

Para iniciar una sesién con el editor podemos seguir los siguiciites pasos
1.- Inicializado el sistema, escribir TURBOQ y pulsar ENTER.

2.- El sistema Turbo despliega .

TURBO PASCAL system Version in.nn
PC-DOS

Copyright (C) 1983,84,85 BORLAND Inc.

Include error messages (YIN) ?
Es decir (Cargar el mensajero de errores (S/N) ?

Sise pulsaY (Si), el archivo TURBO.MSG se cargara en memoria y los
errores de programacion se referenciardn con mensaje descriptivo en lugar de un

numero.

3.- El menu principal de Turbo Pascal se puede ver en el esquema 4.2, el

cual varia de una version a otra,

Logged drive. C

7
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Active directory: \PASCAL\TRABAJO

Work file:

Main file:

Edit Compile Run Save
Dir  Quit compiler Options
Text: Qbytes

Free ; 62024 bytes

Esquema 4.2 : Ment principal de Turbo Pascal.

A continuacion se explicard el funcionamiento de los comandos. Para

invocar los comandos basta con pulsar la letra mayuscula de cada uno.

a) Logged drive : C:

Indica la unidad activa y permite madificarla. Al pulsar "L" el sistema

despliega :

New drive:

Se especifica la unidad deseada; la que puede ser

cualquiera de las

incluidas en el equipo de computo, es decir, letras mayusculas o minusculas

dela"A" ala"P".

b) Active directory : \PASCAL\TRABAJO

Especifica la direccion de trabajo activa; al pulsar "A" se despliega

n
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ESTA TESIS N3 DenE
AR DE L3 BISLGIECH
New directory:

Naos esta salicitanda la nueva direccidn de trabajo, para lo cual hay que

especificar la unidad y la ruta correspandiente.

c) Work file :

Especifica el nombre del archiva de trabajo, el cual debe respelar la regla
descrita para nambre de archivo. Si na se especifica la extension el sistema
Turbo Pascal asume la extension "PAS", na se pueden utilizar las
extensianes : .BAK. CHN .CMD y .COM pues tienen un significada especial

en Pascal. Al puisar "W" se despliega en el monitar :
Wark file name .

Es declr, nas salicita el nombre del archiva de trabajo. Si el archivo existe,
enlonces [0 carga en memaria, y si no, crea el archiva. Si existe un
archiva en memaria, el sistema pregunta si se quiere salvar ¢ no, y a

cantinuacian pregunta par el nambre del nueva archive, par ejemplo
warkfile c:\pascalltarea.pas not saved. saved(Y/N)

Woark file name :

d) Main file :

Dada que el sistema Pascal trabaja los programas fuente 'y abjeto la
mayar parte del liempa en memaria RAM, si los archivas son muy
extensas y la memoria RAM es pequena, entonces es canveniente hacer

programas mds cortos  enlazados tadas ellas por un programa principal

~ {Main file). Para mas detalle consultar un manual de Turba Pascal,

e —— — i
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e) Edit:

Despliega el editor de Turbo Pascal en el monitor. Si no hay archivo activo
primero despliega el comando Work file' y a continuacion presenta el
editor (esquema 4.3). El que estd conformado con una linea de estado

constituida por :
e.1) Linen;
Denota la linea en la que se encuentra posesionado el cursor.
e2)Coln:
Especifica la columna en la que se encuentra el cursor.
e.3) Insert :

Se encuentra el editor en modo de insercion, es decir, al escribir un
caracler se desplaza hacia la derecha lo que se encuentre escrito; al
presionar enter se salla a una nueva linea. El otro modo es "Overwrite”,
el cual escribe sin desplazar, al presionar Enter, el cursor se

posesiona al principio de fa misma linea.
e.4) Indent :

Las lineas se ‘escriben en formato indentado, es decir, al presionar
Enter el cursor se desplaza en la nueva linea a la columna que

corresponde al principio del texto de la linea anterior,
2.5) A:Nombre;archivo.ext :

Denota la direccion y el nombre del archivo activo.

X0
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Linen Coln Insert Indent A:Nombre_archivo.ext

Esquema: 4.3. Linea de estado del editor.
f) Compile :

Compila el archivo de trabajo, es decir, transfiere el programa fuente en
programa objeto. Si no hay archive aclivo primero ejecula el comando

work file.
g)Run:’

Corre el archivo activo, si no se encuentra compilado primero lo compila y
después lo corre. Si no existe archivo de trabajo activo, ejecuta primero

Work file y después corre el programa.
h) Save :

Salva el archivo activo. Si no exisle archivo activo, al ejecular el comando

"Save" el sistema Turbo Pascal ejecuta las siguientes instrucciones :
Work fite name : nombre_archivo [Enter)
Loading A:nombre_archivo.pas

Saving : A:nombre_archivo.pas

8l
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Donde nombre_archivo es un nombre de archivo suministrado por el
usuario, Si existe un archivo anterior con el mismo nombre y extension,

deja el nombre del archivo y la extension la renombra con .BAK.
i) Dir:

Despliega en pantalia los archivos existenies en la unidad activa en
forma tabular. Soporta el uso de los caracteres comodin "*, "?" y.la

especificacion de la ruta de busqueda.
i) Quit :

. Permite salir del sislema Turbo Pascal y regresar al DOS. Si hay un
archivo activo que no ha sido salvado pregunta si se quiere salvar o no

antes de abandonar Turbo Pascal.
k) compiler Options !

Permite modificar 1a forma de compilar archivos; para mayor referencia

consultar un manual de Turbo Pascal.
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CAPITULO CINCO
TECNICAS PARA RESOLVER PROBLEMAS CON COMPUTADORA,
5.1 METODOLOGIA DE WARNIER-ORR.

Los problemas clasicos en el CCHA se limitan al algoritmo de la ecuacion,
de segundo grado, en el cual es muy facil elaborar un diagrama de flujo, En este
punto, lo importante es que el alumno comprenda que para poder hacer un programa
de un problema especifico, &l lo puede resolver; entonces es necesario ensefarle
métodos para que estructure su solucion y de esta forma realizar el programa
correspondiente; la técnica de los diagramas de flujo no es la mejor, en infinidad de
casos en lugar de ser una solucion complica ésta y la mayoria de las veces se pierde el
control del programa, es decir, no se puede identificar facilmente la secuencia (dgica de
un conjunto de instrucciones; recomendaria los diagramas de flujo para los ciclos
basicos (if ... then, case, while y repeat) por su forma esquematica es de facil
comprension. Es mas recomendable la técnica de pseudocddigo, la cual conduce a la
programacion directa; también liene sus limitaciones pues en ocasiones no permile
inmediatamente la deteccién de errores de logica; seria deseable establecer una
metodologla que permitiera escribir los programas en forma estructurada y que evitara

los fatales errores de lagica.

Antes de describir la técnica, definiré algunos conceptos basicos, los cuales

son importantes para comprender dicha metodologia.
Cadena:
* 5 U . )
Secuencia de caracteres encerrado entre comillas ().

Conjunto ;

83
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Coleccion de objetos agrupados; en los cuales Sl importa el orden. (En

teoria de conjuntos no importa el orden.)
Constante ;

Identificador (dato) cuyo valor no se modifica durante el proceso.
Dato :

Informacion necesaria, susceptible de procesar. Los datos pueden ser

tanto constantes como variables. Los datos se relacionan como :
Repoticion ;

Datos de un mismo tipo, que se repiten; por ejemplo el nimero de

- cuenta (folio) de un alumno (empleado).
Secuencia :
Determina el orden en que se presentan los datos en el reporte.
Seleccion :
Se elige un conjunto u otro, pero ho ambos.
Encabezado :
Parte superior de un reporte.
Problema :
Cuestion que sé trata de resolver por medio de procedimientos cientificos,

" Reporte :
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Informe de salida de un proceso.
Resultado :

Consecuencia de un proceso.
Variable :

Nombre genérico de un dato, que toma diferentes valores durante un

proceso.
Var. Independiente (primaria) :
Son los datos proporcionados por el ustrio.
Var. Dependiente (secundaria) :
Son los valores que se oblienen en un proceso operativo.
Refinamiento :
Eliminacion de entes no necesarios en tn proceso.
PROBLEMA 1: OBTENER EL AREA DE UN RECTANGULO.

El método desarrollado por Warnier-Orr nos permite escribir la solucion de
un problema en una forma estructurada y logica, en el cual se parte de atras hacia
adelante, es decir, del reporte hacia los datos. Para ilustrar la técnica utilizaré el
ejemplo de como obtener el area de un rectangulo. (El reporte lo podemos ver en el

esquema 5.1).

En la hoja de reporte se puede ver que estd compuesta basicamente de tres

partes: el encabezado formado por la cadena "AREA DE UN RECTANGUI.Q", los datos

8
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compuestos por las cadenas "base" , "altura" y dos lineas punteadas, y finalmente el
resultado, el cual conliene la cadena "area =" y una linea punteada. Las lineas
punteadas corresponden o a datos suministrados por el usuario o a datos obtenidos

en un proceso de calculo,

ENCABEZADO YAREA DE N RECTANGULOY
DATOS YBRSE = * "ALTURA = *
REPORTE * ARER =

ESQUEHA 5.1 : HOJA DE REPORTE DEL AREA DE UH RECTANGULGO.

La hoja de reporte la vamos a considerar como un conjunto de datos; por

tanto, en concordancia con la notacion de conjunto, escribimos (esquema 5.2)

. El cierre de llave derecho no es necesaria, la eliminamos. Nos encontramos
en el nivet superior de detalle, pues es donde menos especificaciones se efectian.
Los siguientes niveles los escribiremos a la derecha, abriendo la respectiva llave,
para indicar al subconjurilo al que pertenece la secuencia. Observando la hoja de
reporte se puede especificar el siguiente nivel (encabezado, datos y resultado), en
el cual hay que respetar la secuencia (el orden), esto es, lo escribiremos

verticalmente (esquema 5.3).

En este nivel, respetando la secuencia natural que nos da el reporte, lo
interpretamos como : primero va el encabezado seguido de los datos y por titimo el

resultado,

hi{



AREA

DE .UM

RECTANGULO

ESQUENA S,2 : HOJA DE REPORTE CONHO COHJUNTO DE DATOS.

AREA
DE UN <4

RECTRNGULO

pmems

ENCABEZADO

batoS

RESULTADO

ESQUENA 5.3 1 NIVELES DE LA HOJA DE REPORTE.

AREA
< DE UN +4-] DATOS
RECTANGULO

RESUL

ESQUEHA 5.4 3 SUBHIVELES DE LA NOJA DE REPORTE.

ENCARBEZADO 4

[aREA DE UN
| RECTANGULO™

["pos paros
HONBRE PE

o] DRYERE BRbe

HOYBRE

| ba o Rlka

:ﬂRER =

TAPO ‘QMﬂRE“
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AREA

DE UN - DAYOS 4

RECTANGULO

ENCABEZADO <

"»AREA DE UN
| RECTANGULO”

[ pos paros
EL

b

| 58YRE 86k

ARER

” - 3
RESULTADO 4—{:ERE“ -

bare"s Bite «—]

»
K ugggns DEL
‘. E =’D
UALORBASE

”EO!BRE DEL
ﬂﬁ URR ="

UALORALTURA

ESQUENA 5.5 1 ESQUENA LOGICO DE DATOS,

ARER
DE UN &
RECTANGULO

o

ENCABEZADO

DATOS

RESULTADO

—

DO0S DATOS
EONBR EL

ATO E BﬂSE 4—

BRY8"RLEbka

VALORBASE

UALORALTURRA

ESQUENA 5.6 1 ESQUEMA LOGICO DE ENTRADA.
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En el siguiente nivel se dnsglosa lo que se punda o se escribe In cadena
correspondiente; toda con su respectiva lave para especificar a qué subconjunto

pertenece (esquema 5.4).

Con .este procedimienta se continiia hasta que cada subconjunto queda
completamente detallado; en el esquema 5 5 podemos ver lo que se conoce como ol *

Esquema idgico de datos (o del reporte)”.

El siguiente paso es generar el esquema logico de la entrada de dalos
primarios (los datos suministrados por el usuario ), para esto hay que proceder
eliminado las cadenas, las constantes, las variables secundarias; aqui de lo que se
trata es de que Unicamente queden las variables primarias; si existe repeticion de

datos independientes, nada mas se denotan hasta dos veces.
Efectuando la depuracion anterior abtenemos (esquema 5.6) :

El esquema lagico de entrada de datos indica que los Unicos dalos que tiene
que suministrar el usuario son el valor de la base ({valorbase) y de la altura

(valoraltura), los cuales son las variables independientes.

Para aobtener el esquema logico del proceso, procedemos de la siguiente

manera .
a) Consideramos el esquema logico del reporte.

b) En cada llave escribimos en la parte superior la palabra principio y en la

inferior final.

¢) Anotar las palabras obtener y escribir de la siguiente manera

K7
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Oblener se apunta donde van las variables de datos primarios {los

datas suministradas por el usuario).

Escribic se anota dondg van las cadenas, constantes vy variables
secundarias (variables depelgientes).

Efectuando estas indicaciones obtenemos una version preliminar del

esquema logico de proceso {esquema 5.7).

Para tener a punto el esquema logico de proceso (soluéién) es necesaric

efectuar Ias siguientes consideraciones :

a) Proceder de la llave mas a la derecha (de mayor refinamiento) a la de la

izquierda una por una.
'b) Del final hacia e! principio.
c) En el final anotar las consideraciones necesarias del proceso que termina.

d) En el principlo especificar los requerimientas necesarios para el desarralio

del praceso.

e) En las variables dependientes (secundarias) apuntar Calcular antes que la
palabra escribir, abrir 1a llave correspondiente para detallar el proceso de

"calcutar"

f) Continuar con el método de Warnier-Orr, en el mamenta opartuno, es decir,

no adelantar ni retrasar pasos, sino cuando la metodologia lo requiera.

Aplicando estas consideraciones abtenemas el esquema logico del procesa

{esquema 5.8).
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PRINCIPIO
AREA

DE UN <

RECTANGULQ
FINAL

ENCABEZADO

DATOS

RESULTADO

i

— FINAL

r— PRINCIPIO

. PRINCIPIO
ESCRIBIR
YARER DPE UN
RECTANGULO”

- FINAL
~— PRINCIP]1O

<

D0S DATOS

o BRVERE BRte «—
BAYSRRLRbka

| FINAL
— PRINCIPIO

- PRINCIPIO
ESCRIBIR

"HONB 1]
pag"e.
ODRTENER
VALORBASE
ESCRIBIR
"EE?%RE DPEL
ALTURN ="

OBTENER
VALORALTURA

ESCRIBIR

” “ ="
P ARE

ESCRIBIR
ARER
- FINAL

—~ FINAL

, ESQUENR 5.7 1 VERSION PRELININAR DEL ESQUENA LOGICO DE PROCESO,
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PRINCIPIO

ARER

DE UW 4—1 DPATOS R

RECTANGULO
FINAL

ENCABEZADO <

RESULTADO <

-

— PRINCIPIO Al

ESCRIBIR
"AREA DE UN
RECTANGULO”
FINAL ¢ Nnba

DOS DATOS
BAYSRT BRke
bAY™ AL ¥bka

| FINAL  <naDA
— PRINCIPIO cuux

ESCRIBIR
"AREA = "
CALCULAR
AREA
ESCRIBIR
AREA
FINAL CHADA

F-PRINCIPIO < IRICIALIZAR INPRESORR ¥ LECTORA
PRINCIPIO € SALTAR A HOJA HUEVA

PRINCIPIO Cwnn

[~ Escrmimin

”» PPy -
EgggRE PEL
NSE ="
ORTENER
URLORBASE
ESCRIBIR

"gﬂggﬁﬁ DEL
URR ="
OBTENER
UALORALTURA

~ FINAL {HADA
— PRINCIPIO {NADN

AREA =
UNLORBASE » VALORALTUR

= FINAL <{NnDA

— FINAL (DAR HENSARJE DE FIN DE TRABRJO

ESQUEHR 5.8 3 ESQUEHR LOGICO DEL PROCESO,

b —— ey e



S

Partiendo del esquema logico del proceso se obtiene el "programa"; para
esto, lo recorremos de derecha a izquierda, del principio hacia el final, considerando
cada subconjunto y anotando los comentarios que aparecen en las palabras

subrayadas.

Aplicando lo anterior obtenemos el "programa" .
Inicializar impresora y lectora
saltar a hoja nueva

escribir "Area de un rectangulo”

saltar dos renglones

escribir "nombre del dalo base"

obtener valorbase

escribir Nombre del dato altura

obtener valoraltura
saltar dos renglones

escribir "area ="

calcular area = valorbase * valoraltura

escribir area

Fin de trabajo

El "programa" que se obtuvo se encuentra escrito en forma estructurada y

légica, lo cual es un principio necesario para la buena programacion.

Dada la naturaleza del ejemplo se omitieron algunos puntos importantes de

la- metodologia de Warnier-Orr, los cuales son descritos a continuacion.

a) Los datos pueden ser constantes o variables, éstas pueden ser primarias
(independientes) o secundarias (dependientes), siguien‘do' la metodologia de

Warnler-Orr los dalos los escribimos :
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‘ CONSTANTES ~
DATOS o INDEPENDIENTES C(PRINARIAS)
: VAR IABLES o '
DEPENDIENTES  (SECUNDARIAS)

DATOS

Donde O representa el operador O (OR en inglés) exclusivo, el cual significa
: 0 se elige la primera opcion o la segunda pero, no ambas; por ejemplo :

O Luis Alfredo tiene ocho arios o tiene doce anos

Aqui lo que se quiere decir O Luis Alfredo tiene una edad o tiene la otra,
pero no ambas al mismo tiempo.

b) Las repeticiones se denotan con paréntesis, debajo del objeto que las
define, indicando el tipo de repeticion :

calcula el area

(hasta fin de archivo de datos)
’ feporta
(mientras numero sea menor que 99)
escribe
(desde inicio , hasta final)
TIPO DE DATOS INVOLUCRADOS EN UN PROCESO.

Para redondear el "programa” obtenido segun la metodologia de Warnier-

Orr,- es necesario especificar la naturaleza de las variables primarias y secundarias;

i
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asi como las restricciones de las mismas y el tipo de operaciones que se pueden

realizar.

La naturaleza de los datos se refiere al tipo de datos que son, es decir, si

son variables numéricas (enteras o reales), o alfabéticas.

Las restricciones de los datos se refiere, en el caso de variables numéricas,
a los valores que pueden tomar, es decir, si son mayores que cero, que puede ser

cualquier nimero, etc.

La naturaleza de los datos, sus restricciones y el tipo de operaciones

realizables es lo que se conoce conig estructura de datos del “problema”.

En la solucién de un problema es importante especificar la estructura de

datos relacionada con dicho "problema".

Por ejemplo en la solucion del area de un rectangulo la estructura de datos

es:
valorbase, valoraltura y area son nlmeros reales mayores que cero,
PROBLEMA 2 : ORDENAR TRES NUMEROS DE MENOR A MAYOR

Los ejemplos que se desarrollen en esta sesion tienen dos finalidades; la

primera es aprender la metodologia de Warnier-Orr y la segunda es der los elementos

necesariaos para aprender las bases de la programacion via Turbo Pascal.

Con el problema 1 se pretende aprender las partes que componen un
programa en- Pascal, la estructura de datos y diferentes tipos de sentencias

(proposiciones y enunciados),

Yl



ENCABEZADO YORDENAR TRES NUMEROS DE NENOR A MAYOR"
YCAPTURA DE DATOS :

DATOS numh = numMB = nume =
“NUM. DE MENOR A MAYOR"

REPORTE HEHOR = ___ HED = ______ HAYOR =

ESQUENA 5.9 & HOJA DEL REPORTE DE ORDENAR TRES HUMEROS.

..La finalidad del problema 2, es aprender la sentencia de control "if then ".

(El reporte o podemos ver en el esquema 5.9).

En el subconjunto de resultados del esquema jerarquico del reporte no se
especificd ninguh nombre de dato de variable de "salida", en su lugar se punte6
(esquema 5.10), dado que para ordenar secuencias de numeros los datos de entrada
se ulilizan como datos de salida en el orden requerido. (El esquema logico de entrada

lo podemos ver en el esquema 5.11).

Un aspecto importante en la solucion de problemas via un lenguaje de
programacion es no inventar el hilo negro, es decir, si existen técnicas para la

resolucion de un problema especifico hay que utilizarlas.

El método para ordenar la secuencia de tres nlmeros es el llamado
“metodo de la burbuja”; es uno de los més pobres, en el sentido de que si la serie a
ordenar es muy grande el proceso es muy lento, pero funciona bien en conjuntos de

pocos datos.
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ESQUENHA 5.10 1 ESQUEHA JERARQUICO DEL REPOR
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RESULTADO

ESQUENA LOGICO DE EWTRADA.
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ORDENAR
TRES
NUNEROS

— PRINCIPIPO < ENCENDER INPRESORR

— PRINCIP10 (SALTAR A HOJA NHUEUA.
ESCRIBIR

"ORDENAR TRES HUN, DE HENOR A {INYOR”
— FiN .
PRINCIPIO (SALTAR CINCO RENGLONES

EHNCABEZADPO @

"CAPTURA DPE DPATOS”
ESCRIBIR "HUNely = »
OBTEHER VARA

DATO L
ATOS ESCRIBIR Hunm = »

OBTEMER UAREB

ESCRIBIR "HUNC = »

OBTENER VARG

— Fin .

= BtYucipio <saLtar 5 RENGLONES

ESCRIBIR

"HUN, DE HEHOR A HAYOR”

ESCRIBIR — PRINCIPIO

"HENOR = ” cadh 1= @

CALCULAR  4-{ SI VARA > UARE ENTONCES

ESCRIBIR cAdA 1= VA

ESCRIBIR 5 2y

VARA R R cﬂg?'

RESULTADO <« ESCRIBIR

"HED1O = » SI UNRA )

CALCULAR 4 cAdh 1= VA
V) = U

ESCRIBIR VARG 12 ¢ ga

VARE

ESCRIBIR S1 VARE )

“HAYOR = * cnﬁ% I= ung
A Z b

CALCULAR  #| VA 1z N 98

ESCRIBIR

-~ APAGAR IHPRESORA
FIN DE PROCESO

ESQUEHA S5.342 1 ESQUENA LOGICO DEL PROCESO,
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En el subconjunto de resultado del esquema légico del proceso (esquema

5.12) se sefald fa instruccion escribe varA, varB y varC, los valores de estas

variables de "salida" no son los mismos que los de la entrada, dado que en el proceso

de "calcular” se intercambiaron los valores y de esta forma, aungue las variables

tienen el mismo nombre, el contenido es diferents.
METODO DE INTERCAMBIO O DE BURBUJA

L.a técnica de ordenacion via "burbuja" consiste en comparar dos efementos
adyacentes y si la secuencia de control "si condicion entonces” es verdadera, entonces

se procede al intercambio de valores. Los pasos son:

1.- Comparar el primer elemento con el segundo; si estan en orden, se

mantienen en ese estado, en otro caso se intercambian.

2.- Se compara el segundo elemento con el tercero, si es necesario se

intercambian.
3.- El método contintia hasta que todos los elementos se encuentren en orden.

4.- Repetir los pasos 1 a 3 tantas veces como sea necesario hasta que no

existan intercambios,

En el proceso de intercambio se utilizd una variable auxiliar a la que
denominamos caja, en la cual guardamos el valor de la primera variable; et valor de la
segunda variable se asignd a la de la primeray finalmente a la segunda variable se

le asigno el contenido de caja, es decir :

vart

u®

caja;

vari ;= var2

var2 := caja

PX]



Con la técnica de escritorio (probar el algoritmo con papel vy lapiz para
cerciorarse que la solucion no tiene errores de logica) vamos a checar el proceso de

intercambio :

‘Sea: var1 = 3;var2 := 1; caja:= 0.

Variables vart var2 . caja
Valores iniciales 3 1 0
caja .= var1l 3 1 3
vart ;= var2 1 1 3
var2 ;= caja 1 3 3

De esta forma el intercambio se efectud correctamente. ¢Qué pasa si nu

utilizamos Ia variable auxiliar caja? El proceso de intercambio seria :
varl :=var2

var2 = vart.

Efectuando la prueba de escritorio obtenemos ;

variabies varl var2
valores iniciales 3 1
varl .= vare 1 1
var2:=vart 1 1

Como se puede observar se perdi6 un vaior.
La estructura de datas del "problema” ordenar tres numeros es
varA, varB y varC reales de cualquier tipo.

cajareal, con caja=0,

N
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El "programa" ordenar tres nimeros es :

Encender impresora

saltar hoja nueva

escribir "Ordenar tres nimeros de menor a mayor"

saltar 5 renglones

escribir "Captura de datos”

escribir "num A

obtener varA
escribir "ntim B"
obtener varB
escribir "num C"
obtener varC
saltar 5 renglones

escribir "Numero de menor a mayor"

escribir "menor ="

calcular

ascribir varA

gscribir "medio = "
calcular
escribir varB

escribir "mayor ="

apagar impresora

Fin de proceso,

N

Donde calcular se encuentra descrito como:
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caja:=0
si varA > varB enlonces
caja ;= varA
varA ;= varB
varB := caja

si varA » varC entonces

caja = varA
varA = varC
varC := caja

si varB > varC entonces

caja = varB
varB = varC

varC ;= caja

PROBLEMA 3 : SECUENCIA DE FIBONACCI

Con la secuencia numérica de Fibonacci se pueden aprender las sentencias

de control : desde (for), mientras (while) y hasta que (repeat).

En el caso de series de numeros, no se necesitan datos de entrada, por
esto en la zona de datos del reporle se escribe "NADA" (esquema 5.13) sino valores

iniciales de las variables y una regla para construir 1a serie.

Como en las series numéricas no existen datos de entrada, entonces no
existe el esquema_logico de entrada. El esquema del reporte se puede ver en el
esquema 5.14,

6
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EHCABEZADO »SECUENCIA DE FI1BONACCL”

DAYOS ' H A D A ™
SALIDA o, &, 1, 2, 3, 5, 8, 43, 24, 234,...

ESQUENR $5.43 1 HOJA DE REPORTE PE LA SECUEHCIA DE FIBOHACCS.

En el subconjunto de salida del esquema del proceso {esquema 5.15), la
parte correspondiente a calcular” se encuentra marcada con tres asteriscos; esta parte
se va a resolver para las sentencias de control ; desde, mientras y hasta que. Primero

se va a explicar laregla para obtener la secuencia de Fibonacci :

Variables Penultimo ___ ultimo suma

| Valores iniciales 0 8 1

§ Asignacién 1 1 1 2

| Asignacian 2 1 2 3
Asfgnacién 3 2 3 5
Asignacion 4 3 5 8

- Asignacion 5 5 8 13

i

. Asignacion n-ésima  ultimo  suma

La regla de construccion es bastante sencilla .

1.- A las variables "penultimo” y "Ultimo” se les asigna el valor de cero y

uno, respectivamenta.

2.- La variable "suma" se obtiene de sumar "penultimo"y "Gltimo",

97



e e e ot P e s ree wmas meer e cre -

SECUENCIA ENCABEZADO Q——[:"SECUENCIR DE FIBONACCI™

DE <

FIBONACCE SALIDA 4*-[:0. 1, 4, 2, 3, 4, 5, 8,...

ESQUENA 5,44 : ESQUENA DEL REPORTE,

— PRINCIPIO ¢ ENCENDER IHPRESORA

SECUENCIA — PBINGIRLO € SALTAR NOJA NUEUA
ENCABEZADO €—| "SECUENCIA DE FIBONACCI™ ’
PE - — FIN

| — PRINCIPIO ¢ SALTAR 3 RENGLONES
| FIBONACCI SALIDA 4—| CALCULAR ¢ sxx

; - FIN

— FIN DE PROCESO

ESQUENA 5.45 1 ESQUENA DEL FROCESO,

— PRINCIPIO
PEHULTINO := ©
ESCRIBIR

PENULTIHO

. ULTING 1= 4

| ESCRIBIR

j ULTINO

CALCULAR 4-{ CALCULAR € SUNA := PENULTING + ULTINO;
ESCRIBIR SUIlA '

; PENHULTINO := ULTINO;
e REPETICION ULTING s= SUNA;

CALCY < sulth 1= PENY 0+ U )
(CONTADOR CALCULAR in 1= PERULTIN LTING;

i = 4,.44.,20) ESCRIBIR sSulln

— FHI_CALCULAR

ESQUEHA 5.46 1 CALCULAR PARA EL PROCESO "DESDE” (FOR),
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3.- Se efectiian las siguientes asignaciones durante todo el proceso:
penuitimo := ultimo;
Gltimo ;= suma;

suma := penultimo + Ultimo;

4.- La salida se obtiene con los valores iniciales de “peniitimo" y

"altima" y el valor de "suma" en cada asignacion.
CALCULAR : SENTENCIA DE CONTROL "DESDE" (FOR).

Si se requiere repelir un proceso un nuimero determinado de ocasiones se

debe usar la estructura de control desde o, para (for en inglés).

La secuencia de control desde ejecuta las acciones un numero especificado

de veces; de modo autamatico controla el nimero de pasos.

La sintaxis es :

desde contador = valor_inicial hasta valor_final hacer

acciones

S fin_desde

Entonces el subconjunto de salida calcular , para los primeros 20 nimeros de

Fibonacci segun el ciclo de control desde, lo podemos ver en el esquema 5.16.
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CALCULAR : SENTENCIA DE CONTROL "MIENTRAS" (WHILE),

El ciclo de control mientras (en inglés while o do while "hacer mientras"},
repite una serie de actividades mientras se cumpla una condicién; es decir si la
condicién se cumple, ejecuta las instrucciones. Antes de ejecular una accion “checa”

que la condicion se cumpla y si ésla es cierta ejecuta el proceso.
La sintaxis es :

mientras condicidn hacer

acciones

fin_mientras.

El subconjunto de salida calcular, para los numeros menores a 5000 de la
secuencia de Fibonacci; segun el ciclo de control mientras lo podemos ver en el

esquema 5.17,,
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CALCULAR 4]

ESQUENA

CALCULAR €+

— PRINCIPIO

PENULT IO 3= O
ESCRIBIR

PENULTINO

ULTIND := {

ESCRIBIR

ULTINHO

CALCULAR € SUNA := PENULTING + ULTINO;

ESCRIBIR suln

€
REPETIR PENULTING 1= ULTING,

ULTING 3= SUNA;
CALCULAR € SUHA 1= PEHULY

(HIENTRAS
sUlla < SQoa)

FIN_CALCULAR

5.47 ¢+ CALCULAR PGRA EL CICLO "MIENTRAS”

PRINCIPIO '
PERULTING = @
ESCRIBIR

PENULTINHO

ULTINO 3= ¢

ESCRIBIR

uLTIND

CALCULAR <€ SUMA 3= PEHULTINO ¢ ULTINO,

REPITE
(HASTA QUE

ESCRIBIR suna

PENULTINO 3= ULTIND,
ULTING 3= SUNA,

13 =
Uttn = 5000 CALCULAR € SUMA 1= PENULY

—~ FIR_CALCULAR

ESQUENHA 35.48 1 CALCULAR PARA EL CICLO "REPITE ... HASTA



e —— e b leae grers ==

CALCULAR : SENTENCIA DE CONTROL "REPITE ... HASTA" (REPEAT).

En el caso del ciclo de control mientras si la condicion inicial no se
cumple, no realiza ninguna accion, es decir si suma >= 5000, entonces no realiza el

proceso.

En algunas ocasiones es deseable que primero se realicen las instrucciones
y después se "cheque” la condicion; es decir, si la condicion es falsa (no se cumple),
contintia el proceso hasta_que sea cierta . El ciclo de control repite ... hasta (en
inglés, repeat ... until) posee esta estructura.
La sintaxis es :
repite
, accion

accion

hasta_que condicion

El subconjunto de salida calcular, para los nimeros menores a 5000 de la

secuencia de Fibonacci; segun el ciclo de control repite ... hasta_que se ve en e

esquema 5,18,
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Como la secuencia de Fibonacci se obtiene con las mismas reglas,
independientemente de la asignacion de control que se utilice, la composicion de

datos es la misma para los tres ciclos de control. Por tanto la eslructura de datos es .

Penultimo, ultimo y suma son nlmeros enteros mayores o iguales que

cero.
Para el caso del ciclo For, contador es de tipo entero mayor que cero.

El "programa" de la secuencia de Fibonaccies :

Encender impresora
saltar hoja nueva

escribir "SECUENCIA DE FIBONACCI"

saltar 3 renglones
calcular ***

fin_de_proceso.

La parte correspondiente de "calcular”" para los ciclos desde, mientras y

repite lo escribimos a continuacion :
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Calcular para el ciclo desde (FOR) :
pentitimo := 0

escribir pendltimo

ultimo ;=1

escribir tiltimo

calcular suma = pehtiftimo + dltimo

escribir suma

desde contador = 1 hasta 20 hacer
penultimo ;= Gltimo;

ultimo := suma;

; !

; calcular suma := penuilimo + Gltimo; i

’ escribir suma i

fin_desde : . S

{

Calcular, segin el ciclo mientras (WHILE) : ) :

penultimo ;= 0 . ‘

escribir penultimo ‘

ultimo ;=1 !

escribir ultimo ‘

calcular suma ;= penultimo + ultimo : l

; mientras suma < 5000 hacer ' |
! ,

escribir suma ‘
pentiltimo := Ultimo,

ultimo ;= suma;

calcular suma := pentiltimo + ultimo;

fin_mientras

mn
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Calcular, seguin el ciclo repite_hasta (REPEAT UNTIL) ;
penultimo ;= 0

escribir penultimo

ultimo := 1

escribir Utimo

calcular suma ;= penditimo + Gltimo
repite

escribir suma

pendltimo ;= Ultimo;
ultimo .= suma;
caleular suma := pendllimo + Ultimo;

hasta_que suma >= 5000

La metodologia de Warnier-Orr nos permite encontrar la solucion de un
problema en forma estructurada y logica, lo que lleva a eficientar los recursos de que
se dispone; no importa el equipo que se utiliza, dado que los “programas" que se

obtienen se pueden codificar en cuaiquier lenguaje de programacion estructurado.
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CAPITULO SEIS
INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA VIA "PASCAL
6.1 INTRODUCCION.

Algunas personas piensan que programar es magico, dificil, un arte y un
sinnimero mas de adjetivos, siendo todo lo contrario. Para programar, sélo se necesita
encontrar una solucién al problema, escribirla "ordenadamente” y consultar un manual
del lenguaje de programacion, esto litimo para conocer algunas reglas de sintaxis e

interpretacion.

Para el desarrolio de esta unidad se van a utilizar los "programas” obtenidos
a partir de la metodologia de Warnier-Orr, Para su ejecucion es necesario utilizar el
editor de Turbo Pascal version 3.0 6 posteriores. Las caracleristicas de las

instrucciones de TURBO PASCAL las voy a explicar partiendo de ejemplos.

El "programa" del area de un rectangulo obtenido segin la metodologia de

Warnier-Orr y su transcripcion a Turbo Pascal se presentan en el esquema 6.1.
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program area;

var

begin

saltar a hoja nueva

escribir "Area de un rectangulo”

saltar dos renglones

escriblr "nombre del dato base”

obtener valorbase

escribir Nombre del dato altura

e s e

obtener valoraltura

saltar dos renglones

escribir "area ="

calcular
area = valorbase * valoraltura

escribir area

Voo end.

valoraltura : real;

valorbase,area : real;

clrscr,

write('Area de un
rectangulo '),

writeln;
writeln;

write('nombre del dato
base'),

read(valorbase);

write('nombre del dato
aitura);

read('valoranura');
writeln;

writeln,

write('area = '),

area .=

valorbase * valoraltura,

write(area)

"Programa" segtin Warnier-Orr. Fi:’?'rogrz?ma codificado en Turbo
ascal,

Esquema 6.1 : "Programa" Warnier-Orr transcrito a Turbo Pascal,
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ENCABEZADO < PROGRAN AREA;

20HA DE -]

DECLARACIONES

20HR DE

SENTENCIAS ¢

0
INSTRUCCIONES

™ var

VALORBASE, VALORALTURA : REAQL;
AREA & REAL;

— BEGIN

CLRSCR;

WRITE (' AREA DE UN RECTANGULO’);
WRITELN;

WRITELN;

WRITE(’ HOMBRE DEL DATO BASE : ');
READC(VALORBASE) ;

HRITEC' NOMBRE DEL DATO ALTURA : ');
READCUALORALTURA) ;

HRITELN;

HRITELN;

HRITEC(' ARER = ')

AREA 1= VALORBASE * VUALORALTURA;
HRITECARER) ;

| ewp.

ESQUENA 6.2 3+ PARTES DE UN PROGRAHA EN PASCAL.
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Si observamos el "pragrama” segin Warnier-Orr y lo escrilo entre las

palabras begin y end se ve que exisle una gran semejanza.

Aqui lo importante es que para codificar la solucidon de un problema en un
lenguaje de programacion, es delerminante la forma logica y estructurada en la que se

escribid,

Analizando la codificacion del "programa” en Turbo Pascal se puede ver
que consla de lres partes . el encabezado, la zona de declaraciones y el lugar de

sentencias o instrucciones (Esquema 6.2).

El encabezado o cabecera de un programa siempre es la primera linea de
un programa y nombra a éste; en la zona de declaraciones se especifican los nombres
de los datos, asi como al lipo que perlenecen, y, finalmente, el lugar de las
sentencias corresponde en si a las instrucciones que'ejecula el programa. En la
zona de sentencias se pueden apreciar las instrucciones cirscr, wrile, writeln y read,
las cuales son definidas por Pascal, a conlinuacion se describirdn las

instrucciones o subprogramas definidos por Pascal.
SUBPROGRAMAS DEFINIDOS POR PASCAL.

Un subprograma es una secuencia de instrucciones con nombre propio, que
puede o no devolver algun valor. Pascal predefinio subprogramas, de los cuales se
van a explicar los de mayor uso en un curso introduclorio; para ver todos los

subprogramas predefinidos por Pascal consuite su manual de referencia. -

- CLRSCR (Limpia pantalia),

SINTAXIS .

clrscr,
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El procedimiento clrscr limpia la pantalla del monitor y posesiona el cursor

en la esquina superior derecha.
GOTOXY (Desplaza el cursor a ta columna y al renglén especificado).
SINTAXIS :
gotoXY(col_X , ren_Y),
col_X Indicala columna del monitor, toma valores enteros de 1 a 24.
ren_Y : Indica el renglon en el monitor, toma valores enteros de 1 a 79.

Se puede considerar el monitor como un plano cartesiano, donde el eje de
las X' (abscisas) son las columnas y el eje de las Y' (ordenadas) son los renglones.

Entonces la orden gotoxy(col_X, ren_Y) desplaza el cursor a la posicion sefalada.
READ (Leer datos).
SINTAXIS :
read(lista_de_entrada):

lista_de_entrada : La lista de entrada es un conjunto de tipos de datos
separados por coma (,); los datos pueden ser de diferenles tipos. Al
terminar de feer la lista_de_datos el cursor permanece en la misma linea.
Si se va a leer mas de un dato hay que dejar un espacio en blanco entre

ellos.

Ejemplo: En el programa de calculo del area del rectdngulo tenemos

dos instrucciones read :

read(valorbase);
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read(valoraltura),
Las cuales se pueden escribir como una sola :
read(valorbase,valoraltura);
Al capturar los datos, deben ir separados por espacio en blanco.
READLN (Leer datos y saltar renglon).
SINTAXIS :
readin(lista_de_entrada);

lista_de_entrada : El mismo comentario que read( );. la diferencia consiste

en que readln al terminar de leer los datos el cursor salta de renglon,
WRI;I'E (Escribe)..
SINTAXIS :
write{lista_de_salida);

lista_de_salida : La lista de salida es un conjunto de tipos de datos
separados por coma (,); los datos pueden serrde diferentes tipos. Al
terminar de escribir la lista_de_datos el cursor permanec;e en la misma
linea. Las cadenas de caracteres deben encerrarse entre apdstrofos; los

datos de tipo real se pueden formatear de la siguiente forma:
Write(dato_real:num_digitos:num_decimales);

-dato_real : Dato_real es la variable de tipo real.
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-num_digitos : Es un numero entero que especifica el nimero de
dlgitos que se. van a desplegar, considerando la parte entera, el

pur“-o y los decimales.

-num_decimales : Es un numero entero que especifica el nimero de

decimales que se van a desplegar.

Ejemplo : Del "programa" calculo del area de un rectangulo, tenemos que :
write(‘area =");
write(area);

Estas instrucciones las podemos escribir como una sola ;
write('area = ',area:6:2);

La variable real "area" se encuentra formateada.

WRITELN (Escribe y salla renglon).
SINTAXIS :
writeln(lista_de_salida);

. -lista_de_salida : Se aplica el mismo criterio que write(),. Se diferencia en

L ' que writein( ), al terminar de escribir salta al siguiente renglon.

La entrada de datos en Pascal se puede efectuar del teclado o de un archivo
x de datos, asi como la salida puede ser al monitor, a un archivo o a la impresora. La
entrada y salida estandard, es decir del teclado y monitor, lo efectuamos con las

instrucciones read, readin, write y writeln, respectivamente. Dada la naturaleza de un

)
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curso introductorio, la entrada y salida de datos de archivos no se va a tratar, el

formato de salida por medio de la impresora de las instiucciones write y writeln es
write(ist,lista_de_salida);
writeln(lst,lista_de_salida);
Donde lista_de_salida se definié anteriormente.
FUNCIONES ARITMETICAS.

Turpo Pascal cuenta con un conjunto de funciones aritméticas de uso

frecuente ;

" ABS (Valor absoluto)

SINTAXIS :
abs(var_num);
abs : la funcion abs( )regresa el valor absolulo de var_num.
var_num : Var_num es un dalo de tipo integer o Real.
Por ejempio la sentencia
local ;= abs(-3);
Le asigna a la variable local el valor de 3.
ARCTAN (Arco tangente),
SINTAXIS :

arctan(angulo);

1
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arctan ;. Regresa el arco tangente del "angulo" en radianes.
angulo : El angulo puede ser Real o Integer.
COS (Coseno ).
SINTAXIS :
cos(angulo);
cos : Regresa el coseno del angulo en nimero Real,
angulo : El angulo debe estar en radianes, puede ser Inlegr o Real.
EXP (Funcién Exponencial).
i SINTAXIS :

i
i
t
|
exp(nimero), i
[

exp : Calcula la exponencial de nimero ( enuimero)
numero : El nimero puede ser Integer o Real.

FRAC (Fraccion).

SINTAXIS :

frac(ndm_real);

o frac : Regresa la parle decimal, de un numero Real, exprésado en

numero Real,

INT (Entero).




SINTAXIS :
int(num_real);

int: La funcion in( ) regresa la parte entera de un nimero real expresado en
Real.

LN (Logaritmo natural).
SINTAXIS
In(var_ntm),
; | In: Calcula el logaritmo natural de var_num,
i

var_num : var_num puede ser Integer o Real.

RANDOM (Aleatorio).
SINTAXIS :
random(var_ent),

random : Si se omile var_ent random( ) regresa un numero pseudoaleatorio

mayor o igual a cero y menor a uno; si se considera var_ent entonces

regresa un numero entero aleatorio entre cero y var_ent, sin incluir

var_ent.

var_ent :Numero de tipo Integer,
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ROUND (Redondear).

SINTAXIS :
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round(var_real),

round : Redondea la var_real al entero mas proximo, respetando las

siguientes reglas :
sea pf = "parle fraccionaria de var_real"
sipf < 0.5, se redondea al entero menor proximo.
si pf >= 0.5, se redondea al entero mayor proximo.,

var_real ; Donde var_real es un dato de tipo Real.

SIN (Seno).
SINTAXIS
sin(éngu.llo);

sin ; Regresa el seno del angulo.

angulo : Puede ser un numero Integer o Real, expresado en radianes.

SQR (Cuadrado).
SINTAXIS :
sqr(var_num);
sqr : Regresa el cuadrado de var_num. .
var_num ; Numero Integer o Real. -

SQRT (Ralz cuadrada).
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SINTAXIS :
sqrt(vai_numy);
sqrt : Calcula la raiz cuadrada de var_num.,
var_nim : Var_num puede ser un ntimero Real o Integer mayor que cero.
TRUNC (Truncar).
SINTAXIS :
trunc(var_real),

trunc : La funcidn trunc( ) regresa la parte enlera de var_real expresado en

numero Inleger.
var_real.: Numero Real.
6.2 PARTES DE UN PROGRAMA EN PASCAL.
Como se mencioné, un programa en Pascal se divide en tres partes :

1) El encabezado o cabecera, es opcional, e identifica. o nombra el

programa.

f) La zona de definiciones o declaraciones, la cual es opcional. En esta
parte se definen los datos asi como al tipo al que pertenecen; los lipos de

datos pueden ser definidos por Pascal o por el usuario; consta de :
- Definiciones de tipos.

- Definiciones de constantes.

(L]
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- Definiciones de variables,
i - Definiciones de eliquetas.
- Definiciones de subprogramas.
" Ill) Las sentencias o instrucciones pueden ser de:

- Asignacion.

- Control del flujo

. La parte de sentencias debe empezar con la palabra reservada begin y
terminar con end (en la tabla 6.3 se puede ver una lista de palabras reservadas); la
palabra end indica la finalizacion del programa y va seguida de un punto (.). La unica

parte no opcional es la de senlencias,

absolute external nil shr
and file not string
array for of then
begin forward or to
case function packed type
const goto procedure until
div if program var
do in record while
downto inline repeat with

1 else label set xor

' end ~ mod shl

La siguiente palabra solo es reservada en la version 3.0

overlay



Las que siguen son reservadas $6i0 en 4.0y 5.0:

implementation interrupt uses

interface unit

Tabla 6.3 : Palabras reservadas en Turbo Pascal.

Se describira cada una de estas zonas. Las palabras reservadas se
escribirdn con negritas. Las que deben ser proporcionadas por el usuario se anotaran

en ietra normal.
| LA CABECERA O ENCABEZADO DEL PROGRAMA.
Sintaxis. |
program nombre_del_programa ;
Pfog.;ram : és una palabra reservada que identifica al programa.

nombre_del_programa : Es un nombre que identifica la accion del

programa.
; + El punto y coma indica la terminacion del encabezado.
Ejemplo : program area;
La palabra area es el nombre_del_programa.
I LA ZONA DE DEFINICIONES O DECLARACIONES.,

La zona de definiciones se encuentra entre ia cabecera y la zona de

sentencias; se encuentra conformada de :

Definiciones de tipos.

Definiciones de constantes.

16
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Declaracion de variables.
Declaracion de eliquetas.

Definicion de subprogramas.

En este trabajo se van a desarrollar las definiciones de constantes, la
declaracion de variables; de los tipos de dalos definidos por el usuario se trataran los
tipos simples (subrango y enumeralivo), de los de lipo estructurado solamente se

veran los arreglos.

En la zona de definiciones se les asigna un nombre a los datos, asi como al
tipo de datos al que pertenecen, y, de esta forma, se les reserva una localidad en
memoria para que cologuen en ella el o los valores que se utilizaran en el proceso

correspondiente.

El nombre del dato, también conocido como identificador, debe respetar las

siguientes reglas :

)

a) Debe comenzar con un caracler alfabético o un caracler de

subrayado {_).

b) Seguido de hasta 126 caracteres alfabeticos, numericos y de
subrayado. Los caracleres alfabélicos pueden ser mayusculas o
mindsculas, es indislinto para Pascal. La mayoria de los

programadores escribe los programas en minusculas.
TIPOS.
Los tipos de datds definidos por Pascal son
-Boolean : fRU_E y FALSE.

-Byte : Valor entero entre 0 y 255,
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-Char Conjunto de caracteres ASCH mads los caracteres cuyo valor
interno va de 128 a 255.

-Integer : Valores enteros entre -32768 y 32767
-Real : Numeros reales.
-Text : Archiva externo del tipo Char.

El tipo Tex! no se va a definir en este trabajo, dado que no son materia de un

curso introductorio en el CCHA. Para su consulta vea un manual de Pascal.

Bootean : E! lipo Boolean toma los valores de verdad TRUE (cierto) y
FALSE (falsa). Generalmente se utiliza con sentencias condicionales y con los ciclos

de cantrol. Utiliza un byte de memoria.

Byte : El tipo byle se define solamente en Turbo. Ocupa un solo byte en
memaria; por tanto, toma valores enteros en el rangode 0 a 28 - 1, es decir, de O a
255. El tipa de datos byte es un subconjunta de los de tipo integer, y se utiliza cuando
se sabe que un dato nada mas va a tomar valores en el rango definido, esta para

aharrar espacio en memoria.

Char : El lipo char toma los valores del conjunto ASCHI (ver una tabla en un
manual de referencia), mas el conjunto extendido de caracteres con valor interno de!

127 al 255. Utiliza un byte de memoria.

Integer . el tipo integer solamente toma valores enteros en un rango
establecido que depende del procesador; por ejemplo, con el pracesador 8088, el
rango establecido es ; -215 a 215 - 1, es decir de -32768 a 32767, dado que los datas

tipo integer ocupan dos bytes de memoria.
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Real : El lipo real ocupa n bytes en memoria dependiendo del procesador,
para el 8088 toma 6 bytes y los valores reales se encuentran en el rango 1-99 a 1%99

con una precision de 11 digitos significativos, es decir, 11 decimales.

CONSTANTES

Las constantes son identificadores a los cuales se les asigna un valor fijo, el
que permanece sin modificaciones durante el proceso. Existen varios tipos de
constantes : las definidas por el usuario, con identificador que define el valor y las

definidas por Pascal.

a) Las definidas por el usuario, a las que también se les conoce como
constantes con nombre, se declaran en la parte de definicion de constantes, Se
escriben de la siguiente forma :

Const

identificador = valor;

Donde identificador es el nombre de la constante. El signo de igual (=)

asigna el valar al identificador. El valor es el ente que se le va a asignar al

identificador, el cual puede ser entero, real, booleano, caracter 0 una cadena de

caracteres. El punto y como (;} indica la terminacion de la definicion.

Ejemplo :
Const
veces =10,
prima = 1.0003;

bandera = true;
letra ='A",

fin ='Setermind
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Notese que los valores de los identificadores "letra” y "fin" se acomparian

con apostrofos (').

b) Las constantes con identificador literal describen un valor que puede ser
booleano (true, false), entero (15, 6) o cardcter ( 'a', '6', 'A’). Notese que las constantes
'6' y 6 son diferentes pues la primera representa al caracter '6' el cual no tiene valor

numérico, mientras que el 6 es entero y representa un valor numeérico.

c) las constantes definidas por Pascal tienen un valor definido por

Pascal
|dentificador Descripcion.
MAXINT Representa el valor 32767,
Pi Valor de pi 3.1415926536.
- VARIABLES

Las variables son identificadores de datos que toman diferentes valores
durante el desarrollo de un proceso; pueden ser de tipo: cadena, caracler, real, entero,
byte o booleano. Se declaran en la parle de variables escribiendo la palabra var y a
continuacidn se escribe el o los identificadores, seguido de dos puntos (;) el tipo de
datds al que pertenecen, terminando con punto y coma (;). Si los identificadores son

del mismo tipo pueden ir o no separados por coma (,).

Ejemplo 1 :
var
senal : Boolean,
inicial :;:har;
‘nombre : string(30];

indice :integer;
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ik . integer,
radio : real;
lado10,
base_01,

altura :real,

En la parte de definiciones de variables var se definen los identificadores asi

como su tipo, con la finalidad de asignarles una localidad y tamaiio en memoria para

recibir los valores que se les asigne en la zona de sentencias.

Ejemplo 2. En el problema de oblener el area de un rectangulo se definieron

las variables :

var

|
i
[
|
1

valorbase,valoraltura : real;

area: real;

Nétese que el nombre del identificador seiiala la accion o funcién que tiene

el Identificador en el proceso, es decir, la asignacién de nombres para los

identificadores es deseable que éslos sefialen la accion o papel que van a

desempeniar. Al identificador se le puede dar cualquier nombre.
Ejemplo 3 :

var

arana : integer;
piedra : char,

nose :real,

Aunque ei nombre de los identificadores es valido no indica l2 accién que va

a realizar y esto puede llevar a errores.
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CONSTANTES CON TIPO

Las constantes con tipo son variables de tipo constante, que se declaran en
la parte de constantes const; a las que se les asigna tanto el tipo al que pertenecen asl
camo un valor, Sdlo se pueden definir para Turbo Pascal.

‘Ejemplo .

const
interes : byte = 8O,

letra :char =AY

i1 ZONA DE SENTENCIAS O INSTRUCCIONES

En la zona de instrucciones o sentencias se realiza la codificacion de la
solucién del "problema”; para ello vamos a definir los operadores, las sentencias y a
explicar algunos subprogramas contenidos en Pascal. Las sentencias se encuentran

contenidas entre las palabras begin y end, esta ultima palabra con punto final {.).

SENTENCIAS

Existen tres tipos de sentencias : de asignacién, compuestas y de control.

Las sentencias de control se detallaran en la sesion de "ciclos y sentencias de control”,

El punto y coma {;) se utiliza por regla general para separar dos sentencias,
es decir, notifica que termina una instruccion y comienza otra. En algunas ocasiones

se omite el punto y coma, lo que se explicara en el momento oportuno,

SENTENCIAS DE ASIGNACION.

En una sentencia de asignacion se transfiere un valor o expresidn a un
identificador.
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SINTAXIS.
identificador := expresion ;

identificador es el nombre de la variable a la que se le va a transferir el
contenido de la expresion. ;= es el simbolo de asignacion. Expresidn es lo que seva a
asignar al identificador; La expresion puede ser una constante, una variable o una

expresidn del mismo tipo que la variable

Ejemplo 1. En ia codificacion del area de un rectangulo tenemos la

‘asignacion :

area := valorbase * valoraltura;

Donde “area” es el identificador y "valorbase * valoraltura” es la expresion,

que en este caso ‘es aritmética,

Debe existir compatibilidad en el tipo definido entre el identificador y la
expreslon, es decir, por ejemplo a una variable declarada como tipo char no se le

puede asignar un valor entero.
SENTENCIAS COMPUESTAS,

Las sentencias compuestas se componen de sentencias de asignacion,
subprogramas y sentencias de control; se encuentran encerradas ente un begin y un
end. Para los efectos del punto y come (;), todo el grupo begin...end; funciona como
una sola sentencia. '

Ejemplo 1

begin
valorbase := 12,

valoraltura ;= 14;
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area .= valorbase * valoraitura;

end,

En los ciclos de control es mas comun utilizar las sentencias compuestas.

Ejemplo 2: ?

for var_ent := val_ini to val_fin do
begin
if candicion then
begin
sentenciat;
senlenciaz; _ it
end (*if *)
else o 3
_sentencia3;

end, (" for var_ent *)

Nétese que la palabra end que precede al vocablo else no se acompana del
punto y coma (;), dado que si se inserta se rompe la secuencia de la condicion

if_then_else.
OPERADORES

Un operador lo pademos definir coma : Palabra clave (puede ser un simbolo)
de una expresion, que indica un calculo a realizar sobre una o m'é§ subexpresiones

(operandos).

En Pascal existen operadores aritmeéticos, logicos y relacionales (ver tabla

6.4). En Pascal no existe un operador para elevar a potencias.

124




Un operador es unario si actta sobre ‘un solo operando. Es binario si actua

sobre dos operandos. En general, es n-ario si actuia sobre n operandos.
ldentificadores Descripcion

Operadores aritméticos,
- (Menos unario). Invierte el signo de un operando.
* Multiplicacion de nimero entero o real
/ Divisién de niimeros reales.
div Division entera.
mod Operacion mddulo; el resulta
después de la division entera.
+ Sumade numeros enteros o reales.
- Restade nimeros enteros o reales,

Operadores ldglqos o booleanos,
not QOperacidn not booleana y entera.
and Operacion and booleana y entera.
or Operacién or inclusiva booleana y entera,
xor Operacion xor exclusivo booleano y entera.

Operadores relacionales,
valort =valor2 TRUE si los valores son iguales,
valor1 <>valor2 TRUE silos valores son diferentes.
valort <valor2 TRUE si valor1 es menor que valor2.
valor1 <= valor2 TRU% si valor! es menor o igual que
valor2

valort > valor2  TRUE si valor1 es mayor que valor2.
valor1 >=valor2 TRUE si valor1 es mayor o igual que
valor2. y guatq

Tabla 6.4 ; Operadores de Pascal,
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OPERADORES ARITMETICOS.

"'.,“
. 24 » . bon
Los operadores aritméticos se escribiran en neg?xh se presentarén en el

siguiente orden : operador, el o los lipos de datos sobre los que actla.

Los operadores shiy shr no se van a tratar en este {rabajo, lo mismo que los
operadores not, and, or y xor cuando se trabajan como datos de tipo entero, dado que
todos eslos operadores actian sobre nimeros enteros y maodifican su equivalente en

binario. Y corresponden a una extension de TurboPascal. Para su referencia consulte
un manual de Turbo Pascal,

- {menos unario) Integer o Real.
El' operador menos unario, invierle el signo de su operando. Por
ejemplo :

Sivalor1 = 12, entonces -valori = -12.

Sivalor2 = -3.34, enlonces -valor2 = 3.34.

* (producto) Integer o Real.

SINTAXIS :

num? " num2;

Se obtiene como resultado el produclo de la expresion; el operador .
ejecula el producto de numi y num2. Los operadores num?t y num2
pueden ser dalos de tipo entero o real. El resullado es un nimero real

. 0 enlero, dependiendo del tipo de los operandos.

120




En el producto, en la suma y la resta, si al menos uno de los operandos es
Real, entonces el resultado sera Real; en otro caso sera Entero. En el ejemplo
siguiente se muestra un programa completo que muestra el producto de datos tipo
entero y Real.
program producto;
var (* declaracion de variables *)
ent1, ent2, resent : integer,;
vai1l, val2, resval1, resvai2 : real;
begin
ent1:= 2; (* asignacion de numero entero *)
ent2 := 3;
valt := 3.5, (* asignacion de numero real *)
val2 =25, .
resent ;= ent1 * ent2; (* producto de enteros *)
resval1 ;= ent1 * val1; (* prod. de entero y real*)
resval2 ;= vall * val2; (* producto de reales *)
write('El producto de ent1 y ent2 es el Entero '),
writeln(resent);
write('El producto de ent1 y val1 es el Real ')
writeln(resval1);
write('El producto de val1 y val2 es el Real '),
writeln(resval2);

end.
El ejemplo es demasiado explicito para requerir de mas explicaciones.

/ (Division) Integer o Real.

eneres an mebmae . e meres e miea et e v
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SINTAXIS ;
numt /num2;’

El operador / ejecuta la division de num1 entre num2, el resultado es un
ntmero real; Los operadores num1 y num2 pueden ser dalos de tipo

entero o real. Num2 tiene que ser diferente de cero.
div (Divisidn entera) integer.
SINTAXIS :
entt div ent2;

El resultado corresponde al cociente de la division de entt entre ent2,
qu operadores ent1 y ent2 son datos de tipo entero. Ent2 tiene que ser

diferente de cero.
mod (Operacion médulo) Integer.
SINTAXIS :
ent1 mod ent2;

E! operador mod realiza la division entre entt y ent2, y da como
resultado el residuo de la division. Los operandos ent1 y ent2 son datos

de tipo entero. Eni2 tiene que ser diferente de cero.
+ (Suma) Integer o Real.
SINTAXIS

num?t + num2;



i
H
i
)
i
i
|
I

i
'
HER
{
.
{
|
i
i
i
i

El operador + ejecula la suma de numl y num2; el resultado es un
nimero real o entero. Los operandos num1 y.num2 pueden ser datos

de tipo entero o real.
« (Resta) Integer o Real.
SINfAXIS :
num1t -~ num2;

El resultado es un nimero real o entero, que se obtiene al restar num2
de num1. Los operandos num1 y num2 pueden ser datos de tipo entero

oreal.
OPERADORES BOOLEANOS O LOGICOS.

Turbo Pascal soporta cualro operadores {agicos : not, and, or y xor, que a

continuacion explicareinos,

George Boole desarrolld una teoria algebraica en base a los enunciados que

‘admiten solamente dos respueslas; a dichas respuestas les llamaremos valores de

verdad, (verdad, falso), (si, no), (1,0} y tres operadores : and, or y not; dicha leoria se

conoce como Algebra Booleana,

Los enunciados que nos interesan los vamos a llamar proposiciones para
diferenciarlos de aquellos enunciados que no admiten ningtin valor de verdad como
son los imperativos, los exclamativos y los interrogativos. Las dos respuestas de una
proposicion tienen la propiedad de ser mutuamente exclusivas, es decir, no se pueden
presentar ias dos respuestas.al mismo tiempo; si una de las dos se da, la otra no se

presenta. Por ejemplo :

‘ .
La ballena es un mamifero. : verdad.
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Los arboles caminan. . falso,
Lanaranja es una fruta. @ frue.

Los perros son aves. . false,

Par cuestiones de notacién vamos a utilizar al uno como verdad y al cero
como falso, que es como la computadora representa internamente estos valores. A las
proposiciones las representaremos por letras mayusculas del alfabeto. Por ejemplo

‘A =" La ballena es un mamifero ",

B =" Los arboles caminan ”.

A partir de dos o mas proposiciones sencillas y con ios operadores ogicos

and y or podemos forinar proposiciones compuestas. Por ejemplo :

1.~ Luis Alfredo tomard parte en la representacion O (or} ayudard en el

vestuario,
2.- Ef pizarron es verde Y (and) el gis es blanco.

En estos ejemplos se puede observar que dos proposiciones sencillas se
juntaron por medio de los operadores "Q" {or) y "Y” {and), respeclivamente, para formar

una proposicion compuesta.
OPERADOR OR.

Efectuemos un analisis mas cuidadoso del ejemplo uno para definir el
significado ldgico del operador "OR", asi como para construir una tabla de verdad de

dicho operador.

En ef ejemplo 1, la proposicidn compuesta significa que : Luis Alfredo tomara
parte en la representacion o (OR) que Luis Alfredo ayudara en el vestuario o {OR) que

Luis Alfredo participara en ambos eventos, es decir, el significado ldgico del operador
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OR es en el senlido incluyente, o sea, para que la proposicidn compuesta sea
verdadera basta con que, por lo menos, sea cierta una proposicion sencilla o que

ambas lo sean.

En base al sentido lagico del operador "OR" construyamos una labla de

verdad.
Sea:
A = "Luis Alfredo tomara parte en la representacion
B = "Luis Alfredo ayudara en el vestuario”

Entonces la proposicion compuesta la denotamos como : A OR B y

definimos al operador OR como :

A B AORB

0o 0 0
o 1 1
10
I T '

OPERADOR AND.

Para definir el significado l6gico del operador AND, veamos el ejempio dos
: El pizarrén es verde Y (AND) el gis es blanco; para que la proposicion compuesta
sea cierla, las dos proposiciones sencillas deben ser ciertas al mismo tiempo, o sea,

que el pizarrdn tiene que ser verde Y (AND) el gis tiene que ser blanco. Si una de las

- dos es falsa 0 ambas son falsas, enlonces ia proposicion compuesta es faisa,
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En base al sentido Idgico del operatior AND consiruyamos una tabla de

verdad.
Sea:
A = "El pizarrdn es verde”
B = "El gis es blanco"

Entonces la proposicion compuesta fa denotamos como : A AND B y

definimos al operador AND como :

A B AANDB

0 O 0
o 1 0
10 0
1 1 1

OPERADOR NOT.

El operador NOT acliia sobre una proposicion, es decir, s una operacion
unaria. Si a una propaosicidn se le afade el operador NOT obtenemos como resultado
la negacion o inverso de la proposicion, es decir, que si la entrada es 0 el resultado es
1 yviceversa. Por ejemplo, si consideramos la proposicion : Luisa es una persona alta,
la negacion seria : Luisano (NOT) es una persona alla. Asignando simbolos a las

proposiciones obtenemos :
Sea:

A =" Luisa es una persona alta",
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¢ ‘NO'ITA) = "Luisa no es una persona alta".

El operador NOT lo definimos como

A NOT(A)
0 1
1.0

OPERADOR XOR. (OR EXCLUSIVO),

Para explicar al operador XOR consideremos su significado lagico con el
siguiente ejemplo : O (XOR) Fabiola tiene 12 aflos O (XOR) tiene 20 afos, la
proposicion significa que O (XOR) bien Fabiola tiene 12 aflos O (XOR) Fabiola tiene
20 afios, es decir O {XOR) tiene una edad O (XOR) tiene la olra, pero no ambas al

mismo tiempo.

En base al sentido lagico del operador XOR construyamos una tabla de
verdad.

Sea:
A ="Fabiola tiene 12 afos".
B = "Fabiola tiene 20 afos”.

Entonces 1a proposicion compuesta la denotamos como : A XOR B y

definimos al operador XOR como :

[RX]



A B AXORB
0 0o 0
0 1 1
10 1
11 0

La salida es 1, solamente si alguna entrada es 1, pero no ambas,

En la siguiente tabla de verdad mostraremos

fundamentales :

A B AND OR XOR NOTA
0 0 O 0 0 1

e 1 0 11 1

1 0 0 11 0

1 1 1 1 0 0

Donde 0 ="falso" y 1 = "verdadero”".

las operaciones logicas
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6.3 CICLOS Y SENTENCIAS DE CONTROL

Las sentencias de control (los ciclos) forman una parte imporlante en el

desarrolio de ia solucidn de un “problema” via la computadora.

Los operadores relacionales producen un resullado baoleano; los operandos
que se van a comparar deben ser del mismo tipo, con excepcion de ios datos Reales,
Integer y Byle, que si se pueden mezciar. En ia tabla 6.4 se pueden ver los operadores

relacionales

Los operadores relacionales se encuentran fuertemente’ ligados a las
sentencias de control; en la sinlaxis de éslas la palabra condicidn se refiere a las

sentencias relacionales, es decir, al operador relacional junlo con los dos valores que

compara,

El significado de las estructuras de control (desde, mientras y repite ...
hasta_que) se explicaron en la unidad cinco y en la sesion 3 de ia unidad seis; falta

definir {a sintaxis en Pascal, la cual se describira a continuacion.



SENTENCIA DE CONTROL WHILE (MIENTRAS),

while condicién do

accion;

Si la condicion es falsa enlonces no se ejecula la accion,

Utilizando una sentencia compuesta la sintaxis es

while condicién do

begin

accioni

accion2

end;

A manera de ejemplo utilicemos el "programa” obtenido con la imetodologla

de Warnier-Orr de la secuencia de Fibonacci
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EL "PROGRAMA" DE LA SECUENCIA DE FIBONACCI PARA EL
CICLO WHILE SEGUN WARNIER-ORR ES :
Encender impresora

saltar hoja nueva

escribir "SECUENCIA DE FIBONACCI"

saltar 3 renglones

Caleular

penultimo := 0

escribir penultimo

ultimo ;= 1

escribir ultimo

calcular suma = penultimo + Ultimo
mientras suma < 5000 hace(

escribir suma

penultimo := ltimo,

ultimo = suma; ‘

calcular suma ;= penditimo + tltimo;
fin_mientras

fin_de_proceso.
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LA CODIFICACION DE LA SECUENCIA DE FIBONACCI PARA EL CICLO WHILE EN
PASCAL ES :

program fibonacci_mientras,
var (*Variables definidas en la*)
pen,ult,suma . integer, (* estructura de dato®)
begin
clrser;(* Limpia pantalia®)
write('SECUENCIA DE FIBONACCI'),
writeln; writeln; writeln; (* Saltar 3 renglones *)
pen:=0
write(pen:4.', ');
ult ;= 1,
write(uit:4,", j);
suma := pen + ult;
while suma < 5000 do (* inicio ciclo mientras *)
begin
write(suma:4,', ');
pen .= ult;
ult ;= suma;
suma ;= pen + ult;
end (* fin ciclo mientras*)

end. (* fin_fibonacci_mientras*)
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SENTENCIA DE CONTROL FOR (DESDE)

La secuencia de control for, se encuentra disefiada para ejecutar un
proceso un nimero determinado de veces.

La sintaxis es :
for contador = valor_inicial to valor_final do
accion

En el caso del ciclo for con una sentencia compuesta, lenemos que la
sintaxis es :

for contador = valor_inicial to valor_finai do
begin
acciont

accion?
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EL "PROGRAMA" DE LA SECUENCIA DE FIBONACCI PARA EL CICLO FOR :

’ SEGUN WARNIER-ORR ES :
Encender impresora

saltar hoja nueva

escribir "SECUENCIA DE FIBONACC!"

.sallar tres renglones

Calcular

penultimo := 0
escribir pentitimo
! Gltimo = 1
escribir tltimo
calcular suma ;= pentitimo + ultimo
I escribir suma
| desde contador = 1 hasta 20 hacer
i ' penulitimo := Gltimo;
ultimo := suma;
calcular suma := penaltimo + ultimo;
[V . escribir suma
\} | fin_desde
\ fin_de_proceso.
.
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. LA CODIFICACION DE LA SECUENCIA DE FIBONACCI PARA EL CICLO FOR EN
‘ PASCALES : |
o' ® .. - ¥ .vpro.:am&onacci_desde;
var (*Variables definidas en la*)
pen,ult,suma:: integer; (* estructura de dato*)
contador : integer;
’ begin
clrser; (* Limpia pantalla®)
write{"SECUENCIA DE FIBONACC!'),
writeln; writein; writeln; (* Saltar 3 renglones *)
pen:=0; V
write{pen:4,', ")
ult 2= 1;
write(ult:4,', ';
“suma = pen +ult;
write(suma:4,’, ');

for contador = 1 to 20 do {* inicio del ciclo *)

begin {* desde *)
pen ;= ult;
ull ;= suma,

suma ;= pen + ull;

write(suma:4.',');
end; (*fin ciclo desde)

..end. (*fin_fibonacci_desde*)
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SENTENCIA DE CONTROL REPEAT (REPITE)

La estructura de control repeat, prixﬁero realiza el proceso y después checa
la condicidn; si ésta no se cumple, contintia con el proceso. La sintaxis del ciclo repeat
en Turbo Pascal es : |

repeat
' sentencial
senlencia2

until condicién

Camo se puede observar esta estructura carece de los paréntesis

begln_end, las palabras reservadas repeat_unlil realizan la misma funcion, es decir,

aceptan sentencias compuestas.



EL "PROGRAMA" DE LA SECUENCIA DE FIBONACCI

REPEAT_UNTIL SEGUN WARNIER-ORR ES :
Encender impresora
saltar hoja nueva
escribir "SECUENCIA DE FIBONACC!"
’saltar tres renglones
calcular
pentitimo := 0
escribir penulitimo
Gltimo ;= 1
escribir Ultimo
calcutar suma := penultimo + Ultimo
re_pite
escribir suma
penultimo ;= ultimo
Gltimo = suma
calcular suma := penuitimo + Ultimo
hasta_gue_suma >= 5000

fin_de._proceso.

PARA EL CICLO
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LA CODIFICACION DE LA SECUENCIA DE FIBONACCI PARA EL CICLO

REPEAT_UNTIL EN PASCAL ES:
program fibonacci_repite,
var - (* Variables definidas en la*)
pen‘glt.suma : integer; (* estruciura de dato*)
begin
clrscr; (* Limpia pantalla*)
write('SECUENCIA DE FIBONACC!');
writeln; writeln; wri'!eln; (* Saltar 3 renglones *)
pen =0,
write(pen:4,', '),
ult:=1;
write(ult:4,", "),
suma ;= pen + ulf;
repeat (* inicio del ciclo *)
write(suma:4,’, '),
pen .= ult;
ult ;= suma,
suma:=pen+ull, (" elpuntoycoma(;}*)
until suma >= 5000; (* algunos sistemas nolo *)
end. (* fin_fibonacci_repite*) (* permiten porgue “corta" *)

{* el Repeal...until *)
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6.4 TIPOS DEFINIDOS POR EL USUARIO,

Hasta ahora hemos visto la declaracion de constantes y variables, asi como
los ciclos basicas de conlral (if...then, far, while y repeat), con lo cual se puede efectuar
una infinidad de aplicaciones. Sin embargo, la potencia de Pascal reside en la

facilidad de definir tipos que se ajusten a las necesidades requeridas.

Para que una definicién de tipo tenga ‘efecto sobre un programa es
necesario declarar al menas una variable de ese tipo; de esta forma el compilador
reserva espacio en memoria y establece los limites necesarios para los valores de los
datos asl definidos y, de esla forma, el compilador se encuentra posibilitado para

detectar asignaciones errdneas.
TIPO SUBRANGO.

En cie'rta ocasion revisando las edades de los pensionados del IMSS, se
encontraron edades negativas, es decir, jexistian pensionadas que todavia no nacian I;
se puede encontrar infinidad de situaciones en la vida real de esla naturaleza, El
problema se puede superar estableciendo rangos (SUBRANGOS) en los cuales las

variables se encuentren definidas, eslo es, establecer valores minimos y maximos

‘dentro de los cuales las variables tomen valores validos.

En el caso de los pensionados del IMSS podemas definir ef tipa SUBRANGO

edad_{egal de la siguiente manera

type
edad_legal = 18..120;
var

edad : edad_legal,
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Ademas de los tipos eslandar definidos por Pascal, lenemos un tipo deﬁhido
| por el programador, y, coma Se puede ver en la parte de variables, se definié la
o variable edad del tipo subrango edad_legal. Si sé efectiia una asignacion a la variable
edad fuera del rango 18.,120, el compilador sefialara un error; por ejemplo ;

edad = 15;

La variable edad solo puede tomar valores en el rango especificado por
edad_legal,

Los tipos subrango pueden ser de cualquier tipo excepto real. por ejemplo :
type
alfabeto = 'A".'Z",
segundo = 1..60;
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TIPO ENUMERATIVO.

En ocasionesA es necesario definir (enumerar) solamente un conjunto de
valores que las variables pueden tomar. Por ejemplo
type
vocal = (a,e,i,o,u);
mes_nac = (ENE, I'EB, MAR, ABR, MAY, JUN,
JUL, AGO, SEP, OCT, NOV, DIC);
dia_habil = (lun,mrt,mie jue,vie);
var
letra: vocal:k
mes :mes_nac .

dia :dia_habil;

De esta forma declaramos las variables letra, mes y dia del tipo enumerativo

: vocal, mes_nacy dia_habil, respectivamente, con lo que se puede hacer asignaciones
de la siguiente forma :

letra = a;
mes = ENE;
dia = vie;

Los elementos de un tipo enumeralivo se encuentran ordenados, por
ejemplo: ENE < DIC y vie > jue; es decir, tienen un valor ordinal asociado y de esta
forma se puede hablar del primer valor, el segundo valor, etc. A partir de esta
propledad de los datos de tipo enumerativo se pueden emplear las funciones : Pred,
Suce, Ord, Odd y Chr (ver tabla 6.5).

Con las variables de lipo enumeralivo y las {unciones ordinales se pueden

construir ejemplos de facil lectura .
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if ( dia = lunes ) then
writeln(' Prepara los reportes ')
else
writein(’E's el dia ‘,ord(dia) + 1);
Funcion Descripcion
Chr  Convierte un parametro del lipo Integer o
Byte al cardcter equivalente en ASCCL
Qdd  True si el valor ordinal es impar.
Ord Devuelve el valor ordinal del parametro.
Pred Devuslve el valor decrementado del parametro,
Suce Devuelve el valor incrementado del

parametro.

Tabla 6.5 : Funciones ordinales predefinidas.

Dentro de los aspectos importanies que hay que sefalar de los tipos

enumeratives tenemos : .

1.- El valor ardinal del primer elemento de un tipo enumerativo es cero, es

decir, ORD(iun), ORD(ENE) y ORD({letra) toman el valor ordinal de uno,

2.~ No se permite con los tipos enumerativos el uso de los procedimientos

predefinidos estandar de entrada y
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salida READ y WRITE; Si sa ulilizan, el compilador de Pascal delecla el

error y regresa el mensaje  E/S no permitida (/0 not allowed)

3.- Se puede definir un tipo subrango de un lipo enumerativo ya declarado.
Por ejemplo:
type
mes_nac = (ENE,FEB,MAR,ABR,MAY,JUN,JUL AGO,
SEP,OCT,NOV,DIC);
mes_primavera = MAR..MAY;

TIPOS ESTRUCTURADOS,

Pascal soporta el uso de los tipos estructurados, los cuales describen la
estructura de los dalos usados por el programador. Cuando se define un tipo
estructurado, el compilador recibe la informacion y se prepara para asignar memoria

y detectar errores. Se puede trabajar con toda la estructura o con los lipos individuales

- que la conforman. Pascal soporta cinco estructuras de datos : arreglos (array),

registros (record), cadenas (string), conjuntos (set) y archivos (file). En este lrabajo
se van a tralar los arreglos (array), los cuales son los de mayor uso en otros

lenguajes de programacion; para ver las otras estructuras consulle un manuai de

Pascal.
ARREGLOS (ARRAY).

Para conceplualizar la estructura de un arreglo, hay que pensar en una

. tabla de variables ordenadas del mismo tipo, por ejemplo la hoja de calificaciones de

estudiantes ; ‘

NOMBRE CAL1  CAL2...CALn PROM
ALPIZAR 8.0 76. ... 9.3
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BONILLA 4.6 6.3 ...74
CORDERO 638 6.0 . 7.5
FLORES 9.5 10.0. ....90
JIMENEZ 7.6 6.3...... 6.0
MORALES 80 46 .. 6.8
-ZUNIGA 8.4 6.7.. . 7.5

Si omitimos el nombre de los alumnos oblenemos un arreglo (tabla) donde
las variables son las calificaciones de los alumnos, la cual se encuentra ordenada por
columnas (cal1, cal2,...caln) y por renglones uno por cada alunino: las variables son del

mismo tipo (reales), Donde n es un entero positivo.

En lugar de calificaciones, las columnas pueden ser por ejemplo las
edades (el peso) de los !rabaiédores de un hospital y los rengiones cada uno de los

centros de salud de un estado.

'

Para definir un tipo éstructurado afray (arreglo) hay que determinar el
nimero de elementas que lo conforman y el tipo base. El tipa base de un arreglo puede
ser cualquiera de los tipos simples o un tipo array definido anteriormente, es decir, se
puede declarar un array mullidimensional. El numero de elementos se encuentra
determinado por su numero indice y debe ser especilicado cuando se declara el

arreglo,

!

Los tipos estructurados array (arreglo) se definen en la zana de tipas (type).
SINTAXIS ARRAY (ARREGLO) :

type

identificador = array[indice,indice2‘...] of tipo;

1)
-identificador : Esﬂel nomore que se le da al tipo arreglo.

i \
! !
)
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-array| |: Palabra que define el tipo arreglo.

-indice : Determina el nimero de elementos del arreglo, el cual puede
ser de tipo subrango, es decir, que se puedan enumerar sus elementos;

por ejeniplo: los tipo booleano, enlero y caracter.

-indice? : Indica lo mismo que Indice; es opcional y se pueden declarar
tantos como sean necesarios; se separan por comas; el numero de

indices indica la dimension del arreglo,

-of tipo : Indica el tipo de datos del arreglo, puede ser simple, o un tipo

array definido anteriormente.

Para comprender la utilidad de los arreglos, vamos a obtener el promedio
de los alumnos utilizando los tipos simples. Supongamos que n = 5, es decir, existen 5
calificaciones. Analizando la zona de declaracion de variables del programa anterior,
se abserva que si el numero de calificaciones (columnas) es muy grande, por ejemplo n

= 1000 hay que declarar 1001 variables.
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prdgram promedio_simple;

cal1,cal2,cal3,cald,cal5 promedio ; real;
continuar : char; B

{* Sin = 1000, entonces hay que *)

var

' (* declarar 1001 variables *)
begin (* promedio_simple *)

continuar := 'S,

while upcase(continuar) = '§' do
{* ta funcién upcase{car) devuelve car en mayuscula *)
{* si car pertenece al ranga 'a’..'z' *)

begin
clrser;
writeln{'Escribe las 5 (n} calificaciones :');
readin(calt):
readin{cal2);
readin(cal3);
readin(cal4);
(* para n = 1000, hay que escribir 1000 *)
(* sentencias de este lipa *)
readin(cal),
promedio := (cal1 + cal2 + cal3 +cal4 + cal5)/ 5;
writein ('El promedia es : ', promedio),
write('Pulse << § >> para bontinuar. otra tecla P/SALIR *);
readin{continuar),
end

end.

Utilizando el tipo esfructurada array (arreglo), la declaracian se simplifica ;
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const
cal_max = 1001; (* Declaracion de constante *)
type |
caln = 1..cal_max; (* Declaracion tipo subrango *)
calificacion = array(caln] of real,
(* Declaracién de ARREGLO (ARRAY) *)
var |

califica ; calificacion;

(* Declaracion de la var. califica *)
(* tipo arreglo calificacion *)

Suponiendo que hay 1000 calificaciones, entonces, ¢, por qué le asignamos
a la constante cal_max el nimero 1001 ? La respuesta es muy sencilla : en Ia variable
califica[1001] se va a depositar el promedio de cada alumno. Para hacer referencia ala
primera calificacion, a la segunda, a la n-ésima consideramos que :
califica[1] equivale a call
‘ califica[2] equivale a cal2

...........................

califica[n] equivale acaln

Es decir, califica[1] contendrd las calificaciones de la columna 1, califica[2}

de la columna 2 y asi sucesivamenlte.

Donde los numeros que se encuentran entre los corchetes son en esle caso
enteros positivos, 10 que nos permite utilizar el ciclo for (desde) para recorrer todo el

arreglo, por ejemplo el promedio se obtiene como :
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promedio := 0; i
z for indice ;= 1 to cal_max do
S begin
if indice = cal_max then
(* indice toma el valor 1001 *)
calificajindice] .= promedio / (cal_max - 1)
aise
promedio := promedio + calificafindice},

end,

El tipo arreglo calificacion se puede declarar como :

type

calificacion = array[1..1001)} of real,

var
califica : calificacion;

Con esta forma de declarar un array (arreglo) se escribe menos, pero al
darle -mantenimiento al programa (modificar el nimero de calificaciones 1001 en

cada lugar en el que se encuentre escrito en el programa) se pierde mucho tiempo vy

puede conducir a errores. Con Ja primera forma se modifica una vez.

La forma en 1a que se definid el tipo arreglo calificacion nos permite obtener

el promedio de un alumno; para obtener el promedio de todos, es decir, recorrer todos

e e o e o

los renglones, tenemos que declarar un arreglo de dos dimensiones y utilizar dos ciclos
for (desde) anidados {un ciclo contenido en otro). Por ejemplo, la declaracién del

arreglo puede ser:
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const
cal_max = 1001, (* Declaracion de constante *)
num_alu = 50;
type
caln = 1..cal_makx; {* Declaracion tipo subrango *)
alun = 1..num_aly;
calificacion = array[alun,caln} of real;
(* Declaracion de ARREGLO de dos dimensiones *)
var
califica ; calificacion;
(* Declaracidn de la var. califica *}

(* tipo arreglo calificacion *)

El primer indice (alun) representa los renglones, es decir, los alumnos y
para recorrer toda la tabla se identifica con el ciclo for mas externo; el indice caln
representa las calificaciones (las columnas) y va indicar al cicto for interno. En general,

los indices van a ser representados de afuera. hacia adentro.

El programa para calcular los promedios de los alumnos recorriendo toda la

tabla es:
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program promedio_arreqlo;
const

cal _max = 4; (* Declaracion de constante ¥)

H]

num_alu = 3;
type
caln = 1.,,cal_max; (* Declnracion tipo subrango *)
alun = 1.,hum_alu;
calificacion = array{alun,caln] of real;
(* Declaracion de ARREGLO de dos dimensiones *)
var
califica : calificacion:
ind_ren,ind_col : integer;
promedic : real;
(* Déclaracién de la var. califica *)

{* tipo arreglo calificacion *)

begin

clrscr;
(* e —————————— lectura de datos -=-=---wm--- *)
writeln(' LECTURA DE DATOS '):
for ind_ren := 1 to num;alu do
{* ciclo for externo, primer indice *)
begin
writeln('Alumno # ‘,inﬁ“rentd yir writeln;
for ind_col := 1 to cal _max - 1 do
(* ciclo for -interno, sequndo indice %)
begin

(¥ eeeeeeeaes CONTINUA SIG. PAG, ~====r==== *)
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write('CALIFICACION § : !',ind_col:d4,!' = '),
readln{califica(ind_ren, ind_col}):
end;
end; (* lectura de datos ¥)
(> wmwmmmneesen~ CALCULO DEL PROMEDIQ ~==w====== *)
clrscr;
writeln(' CALCULO DEL PROMEDIO '):
for ind_ren := 1 to ﬁum"alu do,
(* ciclo for externo, primer indice *)
'begin
promedio := 0;
for ind_col := 1 to cal_max do
(* ciclo for interno, segundo indice #*)
bégin
if ind_col = cal_max then
hegin

write('EL PROMEDIO DEL ALUMNO #
yind_ren:d, ' ES ¢ Y);

califica{ind_ren,ind_col] i=  promedio  /
{cal_max = 1) ‘

writeln(califica(ind_ren, ind_col}:5:2);

end

else

promedio

promedio + califica(ind_ren,
ind_col};

end; (% fof ind_col *)
end (* for ind_ren ¥*)

end, (* program promedio *)
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Como se puede observar, la declaracion del tipo

estructurado array permite cfectuar programas mis robustos y de

un facil mantenimiento,




ANEXQ A.
OBJETIVOS GENERALES

El alumno;

a) Aprendera a comunicarse con una computadora.

b) Se enfrentara a siluaciones que involucren et uso de la computadora.
EL SENTIDO DEL CURSQ Y SUS IMPLICACIONES

OBJETIVOS :

a) Conacera los objetivos y las caracteristicas metodoldgicas del curso.

b) Conocera el sistema de evaluacion del curso.

CONTENIDO TEMATICO :

a) Objetivos y contenidos det curso,

*b) Ubicacion del curso dentro del drea y su importancia en el mundo actual.

¢) Sistemas de trabajo y evaluacion.

TIEMPO APROXIMADO EN HORAS : una.
1.- HISTORIA DE LA COMPUTACION.

OBJETIVOS :

a) Conacera los logros de diversas sociedades y personas que contribuyeron

significativamente al campo del procesamiento de datos.
b) Conocera las bases de la computacion y su répidd desarrollo,

CONTENIDO TEMATICO :
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a) De los dedos a los huesos de Napier.
b) Maquinas de célculo automaticas.

¢) De la tarjeta perforada al chip.

TIEMPO APROXIMADO EN HORAS : cuatro
2.-ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE LA COMPUTADORA.

OBJETIVOS :

a) Conocera la eslructura basica de una computadora.

b) Comprendera el funcionamiento interno de la computadora

CONTENIDO TEMATICO ;
a) Caracteristicas de las computadoras.
b) Componentes fisicos de una computadora.

¢) Funcionamiento interno de la computadora.

TIEMPO APROXIMADO EN HORAS : ocho.
3.- SISTEMAS OPERATIVOS.

OBJETIVOS .
a) Aprendera qué es un sistema operativo.

b) Conocera qué hay diferentes sistemas operativos.

¢) Conocera los comandos de mayor uso del sistema operativo del equipo de

computo existente en el CCHA...

CONTENIDO TEMATICO :
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L a) Sistema operativo.

b) Estructura de los sistemas operativos.
c) Compiladores e intérpretes.

d) Tipos de sistemas operativos.

ro e) Comandos del sistema operativo DOS.

TIEMPO APROXIMADO EN HORAS : 16
4 - PROCESADOR DE TEXTQOS,

OBJETIVOS :

a) Aprender el uso de un edilor de texto.

CONTENIDO TEMATICO :
a) Editor de Turbo Pascal.

TIEMPO APROXIMADO EN HORAS : 4
5,- TECNICAS PARA RESOLVER PROBLEMAS CON COMPUTADORA,

OBJETIVOS :

a) Valorard que para hacer un programa de un problema especifico, es

necesario saterlo resolver.

b) Aprendera una metodologia para escribir su solucion de un problema con

computadora.

CONTENIDO TEMATICO :

a) Metodologia de Warnier-Orr,

TIEMPO APROXIMADO EN HORAS : ocho
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6.- INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA VIA PASCAL.

OBJETIVOS :

a) Aprender las bases del lenguaje de programacion PASCAL en el ambiente
TURBO. ‘

CONTENIDO TEMATICO:

a) Introduccion.
b) Partes de un programa en Pascal.
¢) Ciclos y sentencias de control,

d) Tipos definidos por el usuario.

TIEMPO APROXIMADO EN HORAS : 25
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