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2 3.1 Valores y tipos
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Introdu ccioén

Modua-2 fue disefiado pa Niklaus Wirth y es uno ¢ los lenguajes de programadén ce dto
nivel mas utili zado acdualmente para la ensefianza de la programadon ce ordenadores. Existen
varias versiones de este lenguaje. Nos centraremos en el resto del curso en el estudio de unade
las versiones més popuares: TopSeed Modua-2.

Una de las caraderisticas que diferencia aun lenguaje de programadon de otras notadones
para expresar algoritmos, como e pseudacodigo, es la menor flexibilidad del primero. En
efedo, un pograma escrito en unlenguaje de programadoén ce dto nivel consta de una serie de
instrucciones (o0 sentencias) que indican al ordenador |os pasos a seguir para resolver cierto
problema. Al conjunto de reglas que dictan cuales n las instrucciones posibles y el modo ce
combinarlas & denomina sintaxis del lenguaje. En este tema cmenzaremos €l estudio dela
sintaxis del lengugje Modua-2. Para definir cada una de las reglas utili zaremos la notadon
BNF. Finalizaremos €l tema @n ungjemplo completo de un programa escrito en Modua-2 que
el dumno poddé probar en la primera pradicade la aignatura.

3.1 Valores y tipos

Todo pograma de ordenador manipula una serie de datos para obtener uncs resultados.
Definimos dato como un elemento de informadén que puede tomar un vaor entre varios
posibles.

En programadén, un @to puede tomar valores de una sola dase. No tiene sentido cedr que €
nombre de una persona & “24’. Tampoco |o tiene dedr que d nimero de personas en ura dase
es “Pedro”. A las distintas clases de valores & denominan tipos. Asi, un dito tiene asociado
untipo ge representa aial esla dase de valores que puede tomar. Algunacs gjemplos de tipos
son:

» Valores numéricos enteros pasitivos y negativos. 100,-24, 36 ...
» Vaores numéricos enterosy pasitivos. 0, 1, 2, 3 ...

* Vaoresnuméricosredes: 3.1415,-16.18,...

» \Vadorescarader: ‘a, ‘b, ‘c,...

Para cala tipo habrd una serie de operadones que se le pueda alicar. Asi, tiene sentido sumar
dos valores numéricos, pero no da letras. Se llama tipo abstracto de datos a un conjunto
de valores junto con las operadones que permiten manipular éstos.

Dentro de un programa existiran des tipos de valores:

e Vaores constantes: se trata de valores cuya magnitud nocambia durante aalquier
gjeaucion cel programa.

« Vaores variables: la magnitud piede tener distintos valores en dstintos purtos del
programa.

3.2 Representacion d e constantes

Uno e los objetivos de los lengugjes de programaddn es evitar las ambigledades o
impredsiones que &isten en los lenguajes naturales. Por €jemplo, los anglosajones utili zan la
coma para separar mill ares, mientras que nosotros la usamos para separar la parte entera de la
dedamal:
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4 3.2 Representacion d e constantes

348,536 anglosgjones trescientos cuarentay ocho mil quinientostreintay seis
Espafia trescientos cuarentay ocho con gunientastreintay seis

Estudiaremos a @rntinuaddn las distintas reglas que sigue d lenguaje Modua2 para
representar valores de tipo numérico y detipo carader.

3.2.1 Valores numéricos enteros

Los valores numéricos enteros representan un nimero exado de unidades y no pueden tener
parte fracdonaria. Un valor entero en Modua-2 se escribe con ura seauenciade 1 o mas digitos
del 0 a 9 noseparados entre dlosy precalido ogionalmente de los $gnos mas (+) 0 menos (-).
Ejemplos de valores validos on:

2

+56

0

-2345

1000
Ejemplos de valores no vadidos on:

123,32 NO se pueden insertar comas

22.56 NO se pueden insertar purtos

13B7 NO se pueden insertar letras
Usandolanatadon BNF:

Valor_Entero [ + | -] Secuencia_Digitos
Digito { Digito }

0|1]2|3]|4|5|6|7]|8]9

Secuencia_Digitos

Digito

3.2.2 Valores numéricos reales

Los valores numéricos redes permiten expresar cualquier cantidad, incluyendo fracdones de
unidad. En Modua-2, se pueden representar de dos modos: notadén decimal habitual o
notadén cientifica.

Enlanataddn dedmal habitual, unvalor red se escribe @mn ura parte entera terminada siempre
en un puno (.) seguida, opcionalmente, par una seadencia de digitos que anstituyen la parte
dedmal. Ejemplos de valores vadidos on:

-0.78

5.

+234.53

En la notaddn cientifica unvalor red se escribe como ura mantisa, que e un nimero red en
notadon dedamal habitual, seguido celaletra E y un exporente entero gue indicala potencia de
10 pao laque se multi plicala mantisa. Ejemplos de valores validos n:

-0.78+2 equivale a—078 x 16
5E-3 equivale a5.0 x 10° =0.005
+234.5F4 equivale a234.53 x 10
Ejemplos de valores no validos on:
.234 Es necesario al menos un dgito en la parte entera
José E. Gallardo Ruiz Dpto. Lengu ajes y Ciencias de la Computacion - UMA

Carmen M. Garcia Loépez



Tema 3. Introduccién al lenguaje de programacion Modula-2 5

2,56 NO se pueden insertar comas
13.4B7 NO se puede insertar laletraB
Obsérvese que podemos escribir un mismo valor de distintos modcs:

456 456E-14.56E+1 45.6(E+0 456000.0&-4
Ladefinicion wsando ndad6n BNF es:

Valor_Real ;= Valor_Real_Decimal | Valor_Real_Cientifica
Valor_Real Decimal ::= Valor_Entero . [ Secuencia_Digitos ]
Valor_Real_Cientifica ::= Valor_Real Decimal Factor_Escala
Factor_Escala ::= E Valor_Entero

3.2.3 Caracteres

Ademés de tipos numéricos, € lenguaje de programaddn Modua-2 permite operar valores de
tipo cardder. Se tratade las letras y signos que anstituyen untexto. El valor correspondente a
un carader concreto se expresa en Modua-2 escribiendo dcho carader entre comillas (“
situado en lateda mrrespondente d ndmero 2 cal tedado de un PC) o apéstrofos (¢ situado
enlateda wmrrespondente d cierre de interrogad6n). Ejemplos de valores validos on:

a Representa alaletra amindscula
“A” Representa también alaletra aminuscula
e Representa d cardder correspondente d cierre de interrogadén
Ejemplos de valores no vadidos on:
a Debenir entre comill as o apdstrofes.
‘ab’ Solo puedeir unaletra
‘a” Debe anpezar y acaar con el mismo delimitador

Algunas observadones n:
» El espadoen banco (‘) esuncadader vdido. A veceslo representaremos con‘b’.

» Hay quedistinguir entre d nimero entero 7y laletra‘7’.

e El valor correspondente d carader apéstrofo solo se puede representar entre comill as
(“"")yviceversa(‘ “ )

Usando ndad6n BNF;

Valor_Caracter * Caracter_menos_apostrofo * | “ Caracter_menos_comillas “
alb|c]..]1]2]|3]..simbolos

alb|c]|..]1]2]|3]..simbolos

Caracter_menos_comillas

Caracter_menos_comillas

3.2.4 Cadenas de caracteres (Strings)

Normalmente no es afficiente trabgjar con caaderes eltos. Suele interesar trabajar con
palabras o frases. Estos valores s representan con cadenas de caaderes o Srings. Una calena
de caaderes ® ecribe como ura seauencia de caaderes entre gdstrofos o comill as.
Ejemplos vdidos on:

“Coche” Representa |a palabra Coche

‘Coche’ Idem al anterior
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6 3.3 Tipos predefinidos

“La caa esverde” Representa una frase
Algunas observadones n:

e S una calena incluye adstrofos en su interior s6lo podda escribirse entre comillas y
viceversa. Ejemplo “Incluir entre ‘apdéstrofos’ texto”.

» Es paosible definir una calena que no contenga ningun carader. A ésta se llama calena
vaday se escribe omo ™ 0.

Usando ndad6n BNF;

Valor_Cadena .= * { Caracter_menos_apostrofo } * | “{ Caracter_menos_comillas } *

3.3 Tipos predefinidos

En programadon, un @to puede tomar valores de una sola dase y que adicha dase se llama
tipo dgl dato. En Mdédua-2 existen tipos de datos predefinidos y sentencias para que €
programador defina nuevos tipos. Alguncs de los tipos de datos predefinidos s designan con
los sguientes nombres: INTEGER, CARDINAL, REAL, LONGREAL, CHAR y BOOLEAN.
Estudiaremos los cinco primeros a @ntinuadon. Estudiaremos el tipo BOOLEAN vy los
mecani smos para definir nuevos tipos en temas paosteriores.

3.3.1 El tipo INTEGER

En TopSeed Modua-2 los valores de este tipo son los valores numéricos enteros pasitivos y
negativos comprendidos en €l rango [-32768 , 32767 Larepresentadon ce aualquiera de estos
valores en la memoria del ordenador es exada (no se producen errores de predsion a
operarlos).

En caso de no recordar estos valores, pocemos hace referencia a éos con las expresiones
M N(| NTEGER y MAX(| NTEGER .

Las operadones definidas para valores de este tipo sonlas sguientes:
e a+b.Sumadelosenterosay b
 a-—b.Diferenciadelosenterosay b
e a*b. Prodwcto delosenterosay b
e aD Vb. Cociente resultante de dividir €l entero apor el entero b.
* aMDb.Restoresultante de dividir e entero apor el entero b.
e ABS(a). Vaor absoluto del entero a.
» +a Devuelve d valor del entero ainalterado.
» -a Devuelve d valor del entero anegado.

Como puede observarse, los sgnos + y — tienen un dolbe significado segiin se usen como
operadores infijos entre dos enteros o prefijos frente aun Grico entero.

El operador DI V devuelve la parte entera resultante de dividir un nimero entero pa otro. MOD
devuelve d resto correspondente. Cuando el divisor es cero se produce un error. Se aumple
siempre lasiguiente regla:

aMDb=a-b(aD Vb)

Alguncs gjemplos de uso de estos operadores nlos sguientes:

José E. Gallardo Ruiz Dpto. Lengu ajes y Ciencias de la Computacion - UMA
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Operacion Resultado
10DVv3 3
10MD3 1
(-20) DI V (-7) 2
(-20) MOD (-7) -6
17DV (-3) -5
17MD(-3) 2
10DIVO Error
ABS (-2) 2

Cuando se estén operando citos de tipo INTEGER hay que tener en cuenta d rango de valores
vélidos. Si durante dgun momento se produce un resultado fuera de dicho rango, el programa
acdard on unerror (suporemos que la opcion e chequeo de rangos del compilador esta
adivada). Debido a esto, la propiedad asociativa no es valida para los datos del tipo INTEGER
y ciertos operadores. Por gjemplo

Operacion Resultado
(32767+ 1) -10 Error
32767+ (1-10) 32758

yaque en laprimera expresion lasuma se sale del rango vélido.

3.3.2 El tipo CARDINAL

En TopSead Modua-2 los valores de este tipo son los valores numéricos enteros positivos
comprendidos en €l rango [0 , 65539. La representaddn de asalquiera de estos valores en la
memoriadel ordenador es exada (no se producen errores de predsion a operarlos).

En caso de norecordar € valor maximo, podmos nombrarlo con la expresion MAX( CARDI NAL) .

Con excepcion e la operaddn e canbio de signo o regadon las operadones on las mismas
gue para d tipo INTEGER.

Es un error intentar operar un dbto de tipo INTEGER con dro de tipo CARDINAL. Solo se
pueden operar datos del mismo tipo.

3.3.3 El tipo REAL

En TopSgeal Modua-2 los valores de este tipo son los valores numéricos redes positivos y
negativos comprendidos en e rango [-3.4x10°, +3.4x107. La representadon ce estos valores
en la memoria del ordenador no es exada (se producen errores de predsion a operarlos). Se
manejan valores aproximados.

Las operadones definidas para valores de este tipo sonlas sguientes:
e a+b.Sumadelosredesayb
 a—b.Diferenciadelosredesayb
* a*b.Prodwto delosredesay b
* al/b.Cocientedelosredesay b
* ABS(a). Valor absoluto del red a.

Informatica Facultad de Ciencias (Matematicas)



8 3.3 Tipos predefinidos

» +a Devuelve d vaor del red ainaterado
e -a Devuelve d valor del red anegado.

En €l caso delosredesladivison no @évuelve d cociente entero, sino € valor red resultante
dedividir el cociente por el divisor. Para d tipo REAL NO existen las operadones DI Vy MD.

Operacion Resultado
10.5/0.2 52.5
-15.4E2 + 450.0 -1090.0

3.3.4 El tipo LONGREAL

En TopSal Modua-2 los valores de este tipo son los valores numéricos redes positivos y
negativos comprendidos en el rango [-1.7x10% +1.7x10%. Larepresentad6n ce estos valores
en la memoria del ordenador no es exada (se producen errores de predsion a operarlos). Se
manejan valores aproximados.

Las operadones definidas para valores de este tipo son las mismas que para d tipo REAL. Para
valores de este tipo estan también definidas las $guientes operadones:

e Sin (a): Devuelve d seno el valor LONGREAL a como unvalor detipo LONGREAL.
* Cos(a): Devuelve d coseno el vaor LONGREAL a amo un vaor de tipo

LONGREAL.

e Tan(a): Devuelve la tangente del valor LONGREAL a cmo un vaor de tipo
LONGREAL.

* ASin (a): Devuelve d arco-seno del valor LONGREAL a como un vaor de tipo
LONGREAL.

e ACos(a): Devuelve d arco-coseno cel valor LONGREAL a como un valor de tipo
LONGREAL.

* ATan(a): Devuelve la arco-tangente del valor LONGREAL a @wmo unvalor de tipo
LONGREAL.

e Sgnt (a): Devuelve la raiz cuadrada del valor LONGREAL a como un valor de tipo
LONGREAL.

* Exp(a): Devuelve la funcion exporencia del valor LONGREAL a @wmo unvalor de
tipo LONGREAL.

* Log(a): Devuelve d logaritmo en base edel valor LONGREAL a como unvalor detipo
LONGREAL.

* Logl0 (a): Devuelve d logaritmo en base 10 del valor LONGREAL a cmo unvalor de
tipo LONGREAL.

En el caso de las funciones trigonamétricas, todacs 10s angul os que se manejan estan expresados
en radianes, NO en grados.

Estas operadones, a diferencia de todas las vistas hasta ¢ momento, no estéan disponibles de
modo dredo. Se encuentran en unmaodulo de biblioteca (MATHLIB) y es necesario que
sean importadas por e programa antes de ser usadas. Veremos posteriormente @wmo se
importan operadones de una biblioteca

NOTA: Estas operadones NO estan definidas paravalores del tipo REAL.

José E. Gallardo Ruiz Dpto. Lengu ajes y Ciencias de la Computacion - UMA
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3.3.5 El tipo CHAR

Este tipoincluye como valores todcs los caraderes disporibles en el ordenador. Ademés de los
caraderes afabéticos (letras), seincluyen caraderes numéricosy de purtuadon.

Existen tres operadones definidas para valores de este tipo:

¢  ORD(X): Toma como argumento un cardder y devuelve su pasicion dentro de la tabla
ASCII.

e CHR(X): Toma como argumento unvalor entre 0 y 255 devuelve d carader que ocupa
dichaposicion dentro de latabla ASCII.

* CAP(x): Toma mmo argumento uncarader y si éste e una letra mindscula devuelve la
letra maylscula arrespondente. En aro caso, devuelve ¢ mismo cadder que toma
como argumento.

Noétese que las funciones CHR y ORD soninversas launa de laotra:
CHR(ORD (X)) = x ORD(CHR (X)) = X.

Ejemplos de uso son:

Operacion Resultado
ORD('A) 65
CHR(65) ‘A
CHR(66) ‘B’
cAP( ) Q
cAP(Q) Q
CAP('?) ‘7

3.4 Expresiones aritméticas

Una epresion aritmética representa un cdculo a redizar con valores. Para dlo se cmbinan
operandcs y operadores.

Si no se utili zan paréntesis, el orden en que seredizan las operadones es el siguiente:
1° Cambios de signas. +y — como prefijos
2° Operadores multiplicativos ™, /, Dl V, y MDD
3° Operadores aditivos: + y — como infijos

Si aparece mas de un operador del mismo nivel, las operadones < redizan de izquierda a
derecha. Si una expresion va precalida de un cambio de signo se etiende que solamente deda
al proximo operando.Si se quiere que éste dede atodala expresion, ésta deberaincluirse entre
paréntesis.

Algunacs g emplos on:

Expresion Equivale a
5*30+5 (4*30)+5
334DIV 6 MOD 4 * 5 ((334DIV 6) MOD 4) * 5
-5*10MOD 3 ((-5) *10) MOD 3
(5+100*4+5 (6+10)*4)+5

En caso de duda es mejor utili zar 10s paréntesis.

Informatica Facultad de Ciencias (Matematicas)



10 3.5 Identificadores

En Modua-2, es unerror operar datos de tipos distintos con los operadores aritméticos. En caso
de que seanecesario operar valores de tipos distintos utili zaremos las funciones de @mrnversion
REAL Yy TRUNC.

* REAL(a): toma un valor de tipo INTEGER o CARDINAL y devuelve 4 REAL
equivalente.

e  TRUNC(@): toma un valor de tipo REAL y devuelve 4 INTEGER o CARDINAL
equivalente. Para dlo eliminala parte dedmal del nimero original.

Expresion Equivale a
5.5+ REAL(10) 15.5
5.0+ REAL (10 15.0
5.0+ 10 ERROR
5+ TRUNC(10.5 15
5+ TRUNC(10.0 15

Obsérvese que d tipo del resultado siempre mincide mné tipo e los operandos (REAL en los
dos primeros casos e INTEGER o CARDINAL en los dos Ultimos).

3.5 Identificadores

En cualquier programa goareceuna serie de datos que son manipulados por éste. La manera de
hace referencia alos diferentes elementos que intervienen en un pograma es darles un nanbre
particular a cala uno & dlos. En programadon, se llaman identificadores a los nombres
usados paraidentificar cada demento del programa.

En Modda-2, unidentificador es una palabra formada por caraderes alfabéticos 0 numéricos
seguidos (sin espados en blanco o signos de purtuadén intercadados) y que debe comenzar por
unaletra. Pueden usarse las letras mayUsculas y minUsculas del alfabeto inglésy los digitos del
0 a 9. No se puede usar ni la die ni vocdes acentuadas en un identificador, aunque si se
pueden usar en valores de tipo cardder y cadenas de caaderes.

Ejemplos de identificadores validos on:

Indice  DiaDelMes Ejemplol
IdentificadorMuyLargo

Ejemplos de identificadores no validos:

3Ejemplo No pueden comenzar por un dgito
Ejemplo$ No se pueden usar signos de purtuadén
Dia Del Mes No se pueden intercdar espados

Afio No se puede usar la die

En Modua-2, se distinguen las letras mayulsculas y minusculas, par 1o gue son identificadores
diferentes DiaSemana, Diasemana Yy DIASEMANA

Ladefinicion de unidentificador usandola notaddn BNF es:

José E. Gallardo Ruiz Dpto. Lengu ajes y Ciencias de la Computacion - UMA
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Identificador = Letra { Letra | Digito }
Digito m= 0|1]2|3|4|5|6]|7]|8]9
Letra 2= A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|N]|O]

PIQIR[S[T|U[V|W][X]|Y]|Z]
alblcldle[flglnh]i[j[k[t[m]|n]o]
plalrls|tlulviw|x]y]|z]

Sin embargo, notodacs los identificadores construidos usando la definicion anterior son validos.
Existen ura serie de palabras que tienen unsignificado espedal y que, par tanto, no pweden ser
usadas como identificadores. Se trata de las palabras reservadas y los identificadores
predefinidos.

Lalista de palabras reservadas en TopSpead Modua-2 eslasiguiente:

Lalistadeidentificadores predefinidos en TopSead Modua-2 es lasiguiente:

El programador puede redefinir los identificadores predefinidaos, aunque esto no es una buena

AND
ARRAY
BEG N
BY
CASE
CONST
DEFI NI TI ON
D v

DO
ELSE
ELSI F
END
EXIT
EXPORT
FOR

FORWARD
FROM
GOro

I F

| MPLEMENTATI ON
| MPORT
I'N
LABEL
LOOP
MOD
MODULE
NOT

OF

R

PO NTER

PROCEDURE
QUALI FI ED
RECORD
REPEAT
RETURN
SET

THEN

TO

TYPE

UNTI L

VAR

VWH LE

W TH

ABS
ADDRESS
ADR

Bl TSET
BOCOLEAN
BYTE
CAP
CARDI NAL
CHAR
CHR

DEC

DI SPCSE
EXCL
FALSE

FLOAT
HALT

H GH

I NC

I NCL

I NTEGER
LONGCARD
LONG NT
LONGREAL
LONGWORD
MAX

M N

NEW
NULLPROC

obD

ORD

PRCC

REAL
SHORTADDR
SHORTCARD
SHORTI NT
SI ZE

TRUE
TRUNC

VAL

VS| ZE
WORD

pradicade programadén, ya que cnfundria aotros programadores que leyesen el programay
esperasen € significado hebitual. Por otro lado, noes posible redefinir las pal abras reservadas.

Informatica
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12 3.6 Constantes

3.6 Constantes
Una constante es un valor fijo que se utiliza en un pograma. El valor debe ser siempre d
mismo en cualquier gjeaucion del programa.

Alguncs g emplos de mnstantes ©n e ndmero de meses del afo, e nimero de dias de una
semanay la mnstante mateméticaTtt

Es posible aociar un nanbre auna mnstante mediante una declaracion de constante. Asi
podemos asignar a identificador PI €l valor 3.141592mediante la siguiente dedaradon:

CONST Pl =3.141592;

La dedaradon se inicia @n la palabra reservada CONST, seguida del nombre de la mnstante
gue se esta definiendo, €l signo igual y por Ultimo, € valor asociado. La dedarad6n termina
con un puto y coma.

Una vez definida la constante puede utili zarse en expresiones. Las sguientes expresiones on
equivalentes:

2.*3.141592 2.*PI

También es posible dedarar mas de una @nstante ala vez en un pograma. Para dlo se
comienza @n la palabra reservada CONST y se prosigue @n las distintas dedaradones
separadas por purto 'y coma:

CONST
DIASSEMANA =7,
MESESANYO =12,
NUMEROE =2.718281;
LETRAPUNTO =",

Como puede observarse, es habitual definir una @nstante en cada linea de texto y situar €l
comienzo de cala dedaradon ce mnstante ala misma dtura horizontal dentro de la linea A
esta pradica se llama indentacion. No es obligatoria pero si bastante mnveniente ya que
mejora lalegibilidad del programa.

Cada mnstante tiene asociado de modoautomatico untipa:

DIASSEMANA TipoINTEGER o CARDINAL
MESESANYO TipoINTEGER o CARDINAL
NUMEROE TipoREAL 0 LONGREAL
LETRAPUNTO TipoCHAR

Es posible dedarar € valor de una mnstante mediante una expresién siempre que todas los
operandcs gue intervengan en ésta sean valores constantes y que las operadones
predefinidas del lenguaje:

CONST

RADIO =53
DIAMETRO = 2 .0*RADIO;

Lanotaddn BNF paralas dedaradones de wonstantes es la siguiente:

Declaraciéon_de_Constantes = CONST { Asociacién_de_Constante ; }

Asociacion_de_Constante Identificador = Expresién _Constante

Expresion_Constante n=

Definiremos qué es una expresion constante en temas posteriores.
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3.7 Variables

El concepto de variable en programadon es distinto a concepto de variable dgebraica Las
variables algebraicas representan valores de modo que una vez asociada la variable aun valor
determinado dchovalor no cambia.

O Ejemplo: Sealasiguiente eaxiadén:
2x=1
el valor asociado alavariable x en este cao es X = V.

O

En programadon el concepto de variable es distinto y esta asociado a la memoria del
ordenador. Lamemoria del ordenador mantiene, ademés de las instrucciones del programa, ura
serie de datos. Una vez que d programa almacena un cato en ura de las posiciones de la
memoria su valor se mantiene. Sin embargo, es posible modificar € valor cuantas veces &
desee

Una variable representa un valor amacenado en la memoria del ordenador, €l cua puede ser
usado tantas veces como se desee El valor de la variable puede ser modificado en cualquier
momento, y serd d nuevo valor e que estara dmaceanado en ella apartir de entonces.

Podemos ver una variable como ura cga en la aua es posible dmacenar un drico valor en un
momento dado. Es posible en todo momento consultar cuél es el valor almacenado en la cga
También es pasible dmacenar un nwevo valor en la caa de modo g d valor antiguo se pierde
y € valor dela cgapasa aser desde ese momento el nuevo valor almacenado.

Las variables de un programa se designan mediante nombres o identificadores. El identificador
de unavariable representa d valor amaceaiado en dcha variable. El programador puede degir
los nombres mas apropiados paralas variables que utili ce a1 su programa.

3.7.1 Declaracion de variables

En un pograma en Modua-2 es necesario dedarar cada una de las variables que se utili ce Para
cada variable usada es necesario espedficar su hambre y €l tipo de valores que puede tomar.
Esto quere dedr que si una variable se dedara @n tipo INTEGER, pa eemplo, poda
amacenar en un momento un arico valor entero (un 3, un —20 6 15000pero no poda
almacenar unvalor de otro tipo (CHAR o REAL, pa g emplo).

0 Ejemplo: Para usar una variable alyo nanbre sea Edad y que dmaceie un vaor de tipo
entero es necesario dedararladel siguiente moda

VAR Edad: | NTEGER

O

Como puede observarse, uradedaradédn cke variable consta de la palabra reservada VAR seguida
del nombre de la variable, un signo ce dos puntos y € nombre del tipo de valor que puede
tomar lavariable. Ladedaraddntermina @wn un puto y coma.

Es posible dedarar mas de una variable usando ura Unicapalabra VAR

VAR Dia . | NTEGER
Mes . | NTEGER
Anyo . | NTEGER
Letra . CHAR
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14 3.7 Variables

Si varias variables tienen e mismo tipo pleden dedararse @njurntamente escribiendo sus
nombres seguidos, separados por comas. El gjemplo anterior puede escribirse de forma
abreviada:

VAR Dia, Mes, Anyo : I NTEGER
Letra . CHAR

Ladescripcion BNF de ladedaradon de variables esla siguiente:

Declaracion_de_Variables VAR { Lista_de_Variables ; }

Lista_de_Variables Lista_de_ldentificadores : Tipo

Identificador { , Identificador }
INTEGER | CARDINAL | REAL | LONGREAL | CHAR | ...

Lista_de_ldentificadores

Tipo

Ladefinicion de Tipo se mmpletara en temas posteriores.

3.7.2 Sentencia de asignacion
La forma de conseguir que una variable guarde un nwevo valor es mediante la sentencia de
asignacion. Mediante esta sentencia es posible:

e Inicidlizar una variable: una variable dedarada cntiene un valor indeterminado hasta que
explicitamente se le da uno. Al hecho de dar un valor inicia a una variable se le llama

inicializaciéon delavariable.

* Modificar el valor que tenga: es posible modificar € valor que tenga una variable de modo
gue desde ese momento pase a ontener un nevo valor.

Laformade la sentenciade asignadoneslasiguiente:

Sentencia_de_Asignacion Nombre_de_Variable := Expresion

Nombre_de_Variable Identificador

Expresion n=

Una sentencia de asignadon consta del nombre de la variable que se quiere modificar, €
operador de asignadén (los caraderes dos purtos e igual seguidos y sin espados entre dlos) y
una expresion gueindica & nuevo valor de lavariable.

El modoen € cual se geauta una sentencia de asignadon es el siguiente:

1) Se cdcula d resultado correspondente ala expresién que goarece ala derecha del
operador de asignadon.

2) Se dmacena d valor cdculado en la variable auyo nanbre garece ala izquierda del
operador de asignadon.

Para que una sentencia de aignadédn sea orreda e imprescindible que d tipo e la expresiéon
ala derecha del operador de asignadon sea @mpatible @n el tipo dedarado para la variable
cuyo nanbre goarece daizquierda. Suporiendolas sguientes dedaradones de variables:

VAR Numl : | NTEGER
Num2 . CARDI NAL
Nun3 : REAL
Letral, Letra2 . CHAR

sonvdlidaslas sguientes entencias de asignadon:

Numl:=-10;
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Num2:= 32+24;
Num3:= 1.5E2;
Letral :='1}
Letra2 :='N’;

NOTA: En Modua-2 es necesario separar las distintas instrucciones del programa on €
simbolo purto y coma (;). Ademas es habitual escribir cada instruccon en ura linea Esto
ultimo noes obligatorio.

Sin embargo, las sguientes asignadones no son validas:

Num := 40000; El valor méximo paraun dato INTEGER es 32767
Num2 := -20; Un dato CARDINAL no pede tomar valores negativos.
Num3 := 10; La mnstante 10 es unentero y Num3es REAL;

Letral :=1; Letral debe dmacenar un cardder, no un ninero
Letra2 :=‘ab’; Letra2 puede dmacenar un Unco cardder

S intervienen variables 0 constantes en la epresion a la derecha de una sentencia de
asignadén, se usara d valor que tengan en dcho momento. Por ejemplo la siguiente seauencia
de asignadones

CONST

DIASSEMANA = 7;
VAR

a,b,c . | NTEGER;

= DIASSEMANA,;

=2*aq;

=a+b;

dejard como valores almacenados en las variables a, b y ¢ los valores 7, 14y 21
respedivamente.

Un caso qLe requiere derta @encidn es aquél en el que la variable que estd siendo modificada
forma parte de la expresion. Por gjemplo:

a = DIASSEMANA;
a=a+1;

A la hora de geautar la segunda sentencia de aignaddn se siguen los pasos que vimos al
principio de este gartado:

1) Se cdcula d valor de la expresion ala derecha del operador de asignadén. a+1=7 +
1=8

2) Se dmacena dicho valor en la variable que garece adaizquierda: el nuevo valor de la
variable a pasa aser 8.

Como plede observarse, lasentenciaa:=a+1  tiene mmo resultado qe lavariable a veasu
valor incrementado en ura unidad. También es posible deaementar el valor de una variable en
unundad (a:=a-1 ), oencualquier nimero de unidades (a:=a+ 20 haceque d valor
almacenado en lavariable a aumente en veinte unidades).

Dado qe es muy habitual incrementar y deaementar €l valor de variables Modua-2 cuenta
con dasinstrucciones para dlo | NCy DEC.

I NC(x) = X=x+1
DEQx) = X=x+1
I NOXx, 10) = X:=x+10

Informatica Facultad de Ciencias (Matematicas)



16 3.8 Operaciones de Entrada y Salida

DEC(x, 10) = x:=x-10

Veamos un gemplo de @dmo van modificandose los valores de las variables durante la
geaucion e un pequeiio programa:

VAR Posi . CARDI NAL;
Dato : | NTEGER,
EjeX, EjeY : REAL
EjeX EJeY Dato Posi Sentencias
? ? ? ? Ejex := 34.89;
34.89 ? ? ? Dato := 67;
34.89 ? 67 ? Posi:= TRUNGEjeX) + Dato;
34.89 ? 67 101 Dato := TRUNCE]jeY) + Posi;
34.89 ? 7 101 EjeY := EjeX + REAL(Posi);
34.89 135.89 ? 101 Dato := Posi DV 5;
34.89 135.89 20 101

3.8 Operaciones de Entrada y Salida

La mayoria de los programas necesitan ura serie de datos. Estos datos suelen ser introducidos
por una persona usando alguna unidad de entrada (generalmente d tedado el ordenador). Se
necesitan instrucciones que permitan aun programa escrito en Modua-2 pedir un dato desde d
tedado (0 desde otra unidad de entrada) y guardarlo en ura variable. A este tipo e
instrucciones < lesllamaoperaciones de entrada.

De un modo similar, la mayoria de los programas suelen cadcular uncs resultados que hay que
emitir a exterior a través de una unidad de salida (generalmente la pantalla del ordenador).
Necesitamos instrucdones que permitan a un programa escrito en Modua-2 enviar resultados
al exterior. A estetipo ceinstrucciones ® les denominaoperaciones de salida.

En Mddua-2 las instrucciones para deduar E/S se encuentran en moduos de biblioteca es
dedr, méduos preprogramados disponibles para @ programador. La bibliotecadonde estén
implementadas estas instruccones depende del compilador de Modua-2 que se utilice En €
caso de Top Spead Modua-2 estan contenidas en la bibliotecal O (Inpu-Output) y se describen
a ontinuadon.

3.8.1 Operaciones de Salida
Las principales operadones de sdida definidas en e modudo de biblioteca IO son las
siguientes:
e WrChar(c) : escribe en pantala d valor de ¢ que debe ser una expresion ce tipo CHAR.
El siguiente trozo de programa:

WrChar(‘h’);
WrChar(‘0’);
WrChar('');
WrChar(‘a’);

WrChar( CHR ORO('!")));

prodwcirdla siguiente salida en la pantalla del ordenador:

| hola! |
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| |

e WrLn: haceque d resultado correspondente ala proxima operadon e salida se muestre en
lasiguiente lineade pantall a.

El siguiente trozo de programa:

WrChar('h’); WrLn;
WrChar('0"); WrLn;
WrChar(''); WrLn;
WrChar('a’); WrLn;
WrChar( CHR ORO('")));
produwciralasiguiente salida en la pantalladel ordenador:
h
0
I

a

* WrStr(s) :escribela calenade caaderess en pantalla
El siguiente trozo de programa:

WrStr(hola  b¢qué hay?’); WrLn;
WrStr(‘entre “comillas™);

prodwcird la siguiente salida en la pantalla del ordenador:

hola b¢,qué hay?

entre “comillas”

e Wrinti,a) : escribe en pantalla d valor de i que debe ser una expresiéon e tipo
INTEGER. El valor de a indica ¢ niUmero de posiciones reservadas para escribir i en la
pantalla. En caso de que i requiera un nimero de posiciones menor del reservado, las
posiciones brantes % rellenaran con espados en banco. Si el nimero de posiciones
indicado pa a es menor que d ndmero de caaderes necesarios para imprimir i, se
imprimirai ignorandoloindicado pa a.

El siguiente trozo de programa:

Wrint(123,5); WrLn;
Wrint(45,1); WrLn;
Wrint(67,0); WrLn;
Wrint(-89,6); WrLn;
WrInt(1000+500, 6):
produwciralasiguiente salida en la pantalladel ordenador:
bb123
45
67
bbb--89

bb1500

Es habitual utilizar un ancho cero, de este modo el valor ocupara tantas posiciones en
pantalla mmo recesite.
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e WrCard(c,a) :idénticoal anterior, pero el valor c debe ser de tipo CARDINAL.

* WrReal(r,p,a) : Escribe d valor de la expresion r, que debe ser de tipo REAL, en
pantalla. Los nimeros redes sempre se muestran usando ndadén cientificay con un amco
digito en la parte entera. El significado de a es el mismo que en Wrint . Se mostraran p-1
cifrasen la parte fracdonaria.

El siguiente trozo de programa:

WrReal(1.2345, 1, 10); WrLn;
WrReal(1.2345, 2, 10); WrLn;
WrReal(12.345, 5, 0); WrLn;
WrReal(12.345, 6, 0); WrLn;
produwiralasiguiente salida en la pantalladel ordenador:
bbbbb-1.E+0
bbbb1.2E+0
1.2345E+1

1.23450E+1

* WrlngReal(r,p,a) :igua a anterior peror debe ser una expresion cetipo LONGREAL.
NOTA: El simbolo b representa un espado en blanco.

3.8.2 Operaciones de Entrada

Las principales operadones de entrada definidas en e moduo de biblioteca 10 son las
siguientes:

* RdChar() : leeun dato detipo CHAR del tedado.

* Rdint) : leeun nimero detipoINTEGER del tedado.

* RdCard() : leeun nimero detipo CARDINAL del tedado.

* RdReal() :leeun nimero detipoREAL del tedado.

* RdLngReal() :leeun nimero detipo LONGREAL del tedado.

Estas instrucciones % usan de la misma forma que un valor dentro de programa, pa 1o que no
pueden aparece como instruccones aisladas dentro del mismo (cosa que ocurria @n las de

sali da vistas anteriormente) sino sélo formando parte de una expresion.

El modo wual de utili zar estas operadones es mediante una sentencia de aignadon, en cuya
parte izquierda goarece ¢ nombre de lavariable en la wal se quiere guardar €l valor leido cel
tedado. En la parte derecha de la sentencia de asignaddn aparecela operadon ce entrada. El
tipo celavariable en laparte izquierda debe wincidir conel tipo de dato que leela operaddn.

Tras cadallamada auna de estas funciones, el programa se detiene ala espera de que d usuario
introdwzca un valor. Cuando € usuario introduce é dato y pulsa la teda <ENTER>, €
programa @ntinta geautandose y €l valor es asignado a la variable en la parte izquierda de la
sentencia de asignadon.

Tras cada una de estas operadones de entrada e conveniente geautar la operadon RdLn (que
debe importarse también del méduo de bibliotecal O) para evitar complicadones.

El siguiente trozo de programa (suporiendo g la variable Num esta dedarada @n tipo
INTEGER) leeun valor entero del tedado, lo almacena en la variable Num suma 10 al valor
leidoy muestra d resultado pa pantall a:
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Num := RdInt();
RdLn;

Num := Num + 10;
WriInt(Num, 0);

Al geautar €l programa anterior, el ordenador se detiene d llegar a la instrucdén Rdint) y
muestra un cursor parpadeante paraindicar al usuario e esti ala espera de que introduzcaun
dato:

En este purto el usuario debe introdweir e datoy pulsar lateda<ENTER>:
120_

Al pulsar lateda<ENTER> €l dato 120es asignado a la variable Num. Ademaés, €l cursor pasa
alasiguiente lineade pantall a de modo que la proxima operadon ce salida mmenzara en dicha
linea

120

La asignaddn Num := Num + 10 haceque d valor de la variable Numpase aser 130. Por
ultimo, la operadon Wrint(Num,0)  muestra @ valor de la variable Numcon el ancho gle sea
necesario:

120
130

Es normal preceder las operadones de entrada con operadones de sdlida que indiquen a
usuario qué dato debeintrodwcir. El siguiente programa resulta més claro para @ usuario:

WrStr(“Introduzca un namero entero: “);

Num := RdInt();

RdLn;

Num := Num + 10;

WrStr(“El nUmero introducido mas diez es: “);
WriInt(Num, 0);

Al geautar este Ultimo programa, el ordenador muestra & mensgje “Introduzca un nimero
entero: “ y un cursor parpadeante, lo cual indica que etd ala epera de que d usuario
introduzcaun dato entero:

Introduzca un nimero entero:

Una vez que d usuario introduce & numero y pulsa la teda <ENTER> el cursor pasa ala
siguiente linea

Introduzca un nimero entero: 120
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Por ultimo, se incrementa en dez e valor de la variable y gjeautan las dos operadones de
sdlidafinaes:

Introduzca un nimero entero: 120

El nimero introducido mas diez es: 130

3.9 Estructura general de un programa. Ejemplo

Con los elementos introducidos en este tema e posible escribir programas completos en
Modua-2. El siguiente gemplo muestra un programa que lee é radio de un circulo desde d
tedado, cdcula d areade dichocirculoy lo escribe por pantall a:

MCDULE Circulo;
FROM IO | MPORT WrStr, RdReal, RdLn, WrReal;
CONST
Pl
PRECISION
ANCHO
VAR
Radio, Area : REAL;
BEG N
WrStr(‘Introduce el radio: °);
Radio := RdReal();
RdLn;
Area = PI*Radio*Radio;
WrStr(‘El area del circulo es *);
WrReal(Area,PRECISION,ANCHO)
END Circulo.

3.1416; (* El nmero PI %)
5; (* N° de digitos al escribir reales *)
0; (* Calcular ancho necesario automaticamente *)

3

Podemos distinguir las gguientes partes dentro del programa:

« Cabecera: todo pograma debe ammenzar con la palabra reservada MODULE seguida de
un identificador, que indica @ nombre del programa, y un signo purio y coma. En €
presente gemplo se ha degido como nanbre del programa d identificador Circulo . El
programa debe finali zar con la palabra reservada END seguida del nombre del programa (el
mismo identificador usado en la cdeceaa) y un puro.

+ Listas de importacion: a ontinuadén es necesario enumerar los méduos de biblioteca
usados por el programa, espedficando cada una de las operadones utili zadas. Los médu os
de bibliotecas contienen elementos que se utilizan con freauencia en e desarrollo de
distintos programas, pa lo que etan dsponibles en e lengugje, y por lo tanto, no es
necesario programarlos. Para utili zarlos hay que indicarlo en la lista de importadén. Esto
se puede hace de dos formas:

1. Formaimplicita:

| MPCRT NombreBiblioteca;

En este cao se puede utili zar cualquier elemento definido en la bibliotecarefiriéndona a
él mediante su nanbre preceadido pa e del méduo.

2. Forma eplicita:
FROMNombreBiblioteca IMPORT ListaElementos;
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En este cao solo se pueden uilizar los elementos espedficados en ListaElementos
refiriendon a @ solo pa su nambre. Este es el caso del ggemplo.

Cada compilador de Mddua-2 tiene sus propias biblioteca y define las caraderisticas de
los procedimientos que @rntiene. Este es un aspedo a revisar siempre que, aun wsando el
mismo lenguaje, cambiemos de compil ador.

« Declaraciones: en esta secdon se dedaran las distintas constantes y variables que son
utili zadas en el programa. El programa gemplo usatres valores constantes (Pl , PRECISION
y ANCHQY dos variables de tipo REAL (Radio Yy Area).

- Parte Ejecutiva: comienza on la palabra reservada BEGIN y en ella garecen las
instrucdones que cnstituyen el programa, separadas entre si con el signo purio y coma.

Es posible incluir en cualquier purto del programa un comentario. Un comentario es una
sealencia de caaderes que es ignorada por € compilador. Se usan para documentar el
programa, de manera que aunge no contribuyan aresolver € problema, si ayudan a mejorar la
comprension cel programa. Se insertan en el programa escribiendo untexto entre los dmbolos
ty".

Usandolanotadon BNF, la estructurade un programa en Modua-2 esla siguiente:

Modulo_de_Programa ;.= Cabecera_de_Programa
{ Lista_de_Importacion }
{ Declaraciones }

Parte_Ejecutiva
Fin_de_Programa

Cabecera_de_Programa ;= MODULE Nombre_de_Programa ;

Lista_de_Importacion ;= FROM Nombre_de_Biblioteca IMPORT Lista_de_Operaciones ;
IMPORT Nombre_de_Biblioteca ;

Lista_de_Operaciones .= Nombre_de_Operacién { , Nombre_de_Operacion }

Declaraciones ;= Declaracién_de_Constante | Declaracién_de_Variable

Parte_Ejecutiva ;= BEGIN Secuencia_de_Sentencias

Secuencia_de_Sentencias ;= Sentencia{; Sentencia }

Sentencia = Sentencia_de_Asignacion | ...

Fin_de_Programa ::= END Nombre_de_Programa .

Nombre_de_Programa :2= ldentificador

Nombre_de_Biblioteca :2= ldentificador

Nombre_de_Operacion :2= Identificador

Podemos observar que tanto la lista de importaddn como las dedaradones pueden aparece
cero, Ure 0 mas veces en un pograma. Completaremos la definicion de sentencia alo largo del
Curso.
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Relacion de problemas. Tema 3. 1

Relacion de Problemas (Tema 3)

1

Escribir un programa que leadesde d tedado des valores de tipo INTEGER y escriba en
pantall a su suma, su dferencia, su producto, su cociente'y su resto.

Escribir un programa que pida una letra desde d tedado, la pase amayUscula eimprima
€ resultado pa pantall a.

Escribir un programa que lea ¢ radio y la dtura de un cilindro desde d tedado y escriba
por pantalla @ &reay volumen correspondente.

NOTA: El areay volumen del cilindro de dturahy radio Res:
Area= 21iRP+21Rh
Volumen = iR’h

Escribir un programa que leadesde d tedado ura cantidad de segundcs y muestre por
pantalla & nimero de horas, minutos y segundas equivalentes.

Escribir un programa que leaun cadder del tedado y escriba por pantalla su codigo
dentro de latabla ASCII.

a) ¢Qué ocurre d gjeautar € siguiente programa?

MCDULE Prueba;
FROM IO | MPORT Wrint;
VAR
Num: | NTEGER
BEG N
Num = MAX(| NTECER;
Num := Num + 10 — 100;
Wrint (Num, 0)
END Prueba.

b) ¢Cémo puede solucionarse d problema?
¢) ¢Qué ocurre si cambiamos €l programa por el siguiente?

MCDULE Prueba;
FROM IO | MPORT WrCard;
VAR
Num : CARDI NAL
BEGQ N
Num = MAX(| NTECER;
Num := Num + 10 — 100;
WrCard (Num, 0)
END Prueba.

Escribe un programa que leadel tedado la longitud ce los dos caetos de un tridngulo
redangulo, cdculelalongitud celahipatenusay la escriba por pantall a.

Escribe un programa que leala longitud cel lado de un cuadrado y escriba en pantalla su
areay su perimetro.

Escribe un programa que leaun cardder del tedado y escriba en pantalla d carader que
lesigue en el codigo ASCIL.
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2 3.9 Estructura general de un programa. Ejemplo

10. Encuentralos errores en el siguiente programa:

MODULE Erroneo;
FROM IO | MPORT Wrint;
CONST
PRECISION = 2;
ANCHO =0;
VAR
Numl: | NTEGER
Num2: CARDI NAL

Num3: REAL;
BEG N

Num1l :=10;

Num?2 :=-100;

Num3 :=13;;

Letra :="'A’

Num3 := Num3 + 1;
WrStr(“Valor nimero 1: “);
Wrint(Numl1, ANCHO);
WrLn;
WrStr(“Valor nimero 2: “);
WrCard(Num2, ANCHO);
WrLn;
WrStr(Valor nimero 3:);
WrReal(Num3, PRECISION, ANCHO);
WrLn;
WrStr(*Valor letra: “);
WrChar(Letra);
WrLn

END Erroneo.
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