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principales conceptos bisices de computacion; 2) Lenguajes y progra-
macion, en el que se hace especial hincapié en el uso del diagrama de
flujo; 3) FORTRAN IV , en el que se exponen con numerosos ejemplos
las distintas proposiciones de dicho lenguaje; 4) Lenguajes de ensamble,
que permite conocer en detalle un lenguaje orientado a un computador,
y 5) Sistemas de Operacidn, que da una vision general de los objetivos y
estructura de ellos, como asimismo de los principales conceptos utiliza-
dos.

Julio Orttizar
Jefe de Servicios de Computacion
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PREFACIO

El Centro Latinoamericano de Demografia (CELADE) , como usuario
del material estadistico demogrifico, ha comprobado que en las oficinas
productoras de datos estadisticos de muchos paises de la region se
evidencia una gran escasez de recursos humanos especializados en Proce-
samiento Electronico de Datos (PED) , y en algunos casos simplemente
no existe. Paralelamente se ha observado que hay una alta tasa de
desercion de este personal hacia otras organizaciones, en especial a la
empresa privada. Estas circunstancias crean serios problemas a dichas
oficinas, ya que el PED y sus especialistas son cada vez masnecesarios
para proporcionar en forma precisa y oportuna la informacion requeri-
da por los organismos de planificacion tanto econdmica coma social.

Desde hace unos seis afios, CELADE ha venido promoviendo la
realizacion de seminarios y cursos orientados a capacitar personal en
PED en el area de estadistica y ciencias sociales o participando en ellos.
Por ejemplo, se pueden citar dos seminarios sobre tabulaciones censales
(Santiago de Chile, 1970 y San José de Costa Rica, 1971) organizados
juntamente con la Oficina del Censo de los Estados Unidos; también un
curso de programacion organizado con la colaboracion del Centro Inter-
americano de Ensefianza de Estadistica (CIENES) , (Santiago de Chile,
1973). Sin embargo, estos esfuerzos aislados demostraron ser insuficien-
tes para la adecuada difusion y evaluacién de técnicas avanzadas en ¢l
Procesamiento Electronico de Datos estadisticos en materia de pobla-
cion.

Por las consideraciones anteriores, CELADE se propuso iniciar un
curso de PED orientado especialmente al personal que trabaja en las
Oficinas de Estadisticas de los paises de la region, el cual, en lo posible,
se impartiria en forma periodica una vez por afio.

El primero de estos cursos se inici6 en julio de 1975 y tuvo una
duracion de cuatro meses. Abarcé un vasto programa docente que inclu-
y0 desde materias basicas de PED , hasta conferencias sobre topicos
altamente especializados. En su desarrollo, los participantes abordaron
el estudio de temas como la validacion y correccion automatica de
datos, técnicas y medios para el procesamiento de encuestas y-censos,
ademds de examinar en detalle conceptos y métodos de uso de lenguajes
como [FORTRAN y ensamblador, uso y explotacion de sistemas de
operacion, teleprocesamiento, ete., liaciendo el mayor uso de computa-
dor posible en cada uno de los temas.

El presente libro, que agrupa parte del material entregado en el
~ primer curso de procesamiento electrénico de datos aplicado a ciencias
sociales y que corresponde a aquellos temas expuestos en ¢l por el
profesor Victor Sanchez C., pretende ser una guia y manual de consulta
para el estudiante de computacion. Esti compuesto por cinco capitulos
que son: 1) Introduccion a computacion, donde se dan a conocer los
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de Demografia (CELADE), A riesgo de omitir a algunas de ellas, deseo
expresar mi sincero agradecimiento a la Directora de CELADE , sefiorita
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para solucionar todos aquellos problemas que estaban fuera del drea de
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CONCEPTOS BASICOS
DE COMPUTACION






1. QUE ES UN COMPUTADQOR

4.  Desarrolio histérico

Hace unos 10 000 afios, eI cambio de clima preducido en [a tierra
hizo que el hombre primitivo, que hasta entonces hebia tenido una vida
némada, se radicara en los valles del Nilo, Tigrie y Eufrates para
dedicarse a la agricultura, lo que le significé tener que resolver un tipo
de problemas distintos a los que habia tenido hasta entonces, como, por
ejemplo, tomar en cuenta los dias, las temporadas de lluvia o de sol, la
cantidad y tipos de semillas, las tierras que debia sembrar, etc. La
resolucién de estos problemas trajo como consecuencia la necesidad de
contar y se cree que inicialinente utilizaron los dedos de Ias manosy de
los pies, como aun fo hacen algunas tribus de Nueva Guinea, y después,
granos de maiz, piedrecillas, etc.

Cada vez perfeccionaron mas el manejo de las piedrecillas, hasta
lograr, hace unos 5.000 afios, disefiar un tablero de arcilla con muescas
en las que se podian colocar aquéllas, cuyo movimiento a través del
tablero permitia realizar operaciones aritméticas elementales.

Posteriormente, cuando se inicio el comercio, se present6 la -
necesidad de registrar las transacciones y es probable que esto se hiciera
mediante marcas en arboles o en rocas, método que fue evolucionando
en la medida en que se iban tomando mas complejas las operaciones
hasta lograr los registros en tablillas de barro hechas por lo sumerios
durante el periodo de 3 700 a 3 000 afios A.C. ,

Aproximadamente 2600 afios A.C., los chinos inventaron el
dbaco, al mismo fiempo que los japoneses inventaban um aparato
parecido llamado soroben que, como el abaco, funcionaba con una
técnica similar a la del tablero de arcilla.
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REPRESENTACION EN UN ABACO DE LAS CANTIDADES 18y 375

Pasaron varios siglos antes de que hubiera un nuevo avance significativo
y éste fue e} desarrollo de los logaritmos pot el escoces John Napier, en
1617. Mediante los logaritmos, las operaciones de multiplicacion y
division se realizan efectuando sumas y restas respectavamente El
mismo John Napier invento un dispositivo conocido como “rodillos de

~ Napier”, que consiste en un conjunto mecénico de laminas de hueso,

~ cada una con los digitos 1al 9 y éstos con sus multiplos en columna,
debajo de elloa Con este. dlspoatlvo se podian efectuar multiplicaciones
directas.

Utilizando ¢l mismo concepto de los logantmos, William
Oughtred invent6. en 1621 la regla de cilculo, de enorme utilidad en
ingenieria, donde muy a menudo se necesita obtener - verificar la
magnitud de algunos computos cuyo grado de precmon no interesa
_ mayormente.

'Fue en 1642 en Francia, donde Blmse Pascal mvento la prirnera
- méquina sumadora, que consistia en hileras de Tuedecillas con-dierites
numerados de 0 a 9. Frente a cada hilera habia una ventanilla en la que
aparecia el namero corréspondiente a la canitidad de vueltas completas
~ que habia hecho cada ruedecilla. Lo lmportante es que al completar 10
vueltas una de las ruedecillas hacia girar la siguiente en un décimo de
vuelta (acarreo de uno a la posicion superior). El funcionamiento es
exactamente el mismo .que- tlenen los actuales medldores y cuenta-
kilometros.:

Casi 30 afios mas tarde, en 1671, el filosofo y matematico aleman
Gottfried von. Lelbmtz perfectiond la maquina sumadora de Pascal,
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logrando construir en 1674 la primera maquina calculadora, con la que
podian ejecutarse las cuatro operaciones aritméticas.

Hacia 1725, Basile Bouchon disefié un telar que operaba mediante
papel perforado. En 1728, el ingeniero francés M. Falcon disefio uno
que operaba por medio dc tarjetas perforadas colocadas en forma de
cadena sin fin. Solo las agujas que coincidian con los agujeros podian
penetrar y sus hilos formaban el disefio.

En 1801, Joseph Marie Jacquard obtuve un telar qutomdtico
operando con tarjetas perforadas.

En 1812, Charles Babbage, profesor de matematicas en la
Universidad de Cambridge, disefid una maquina llamada mdquina de
diferencias destinada a calcular ¢ imprimir tablas matematicas. El
método se basaba en ¢l hecho de que un polinomio de grado n tiene su
diferencia n-ésima constante. Charles Babbage continu6é con sus
proyectos y en 1820 diseiid la mdquina analitica, capaz de realizar una
secuencia determinada de calculos y que tenia la habilidad de
almacenar nimeros, imprimir resultados y sepetir ciclos de operaciones
durante la computacion. Lamentablemente, no se Jogré materializar el
invento porque los principios enunciados sobrepasaban las posibilidades
técnicas de esa época. Esos principios correspondian en gran parte a los
contenidos en ¢l concepio de computador.

En 1850, D.D. Parmalee patento en fos Estados Unidos ia primera
sumadora impulseda por teclas, que permitia tealizar las sumas
operando sobre una columna de digitos cada vez.

En 1872, Frank Stephen Baldwin invento la primera calculadorae
reversible, en los Estados Unidos y pocos afios mas tarde, en 1878, W.F.
Odhner disenio, en Rusia, una maquina similar.

En 1880, ei Dr. Herman Hollerith, estadistico que trabajaba en la
Oficina del Censo de los Estados Unidos, empezo a disefiar un sistema
mecanico que le permitiera registrar, calcular y tabular datos de los
censos. El sistema consistio, finalmente, en registrar los datos en tarjetas
mediante una perforadora operada manualmente. Con un dispositivo
mecanico que cubria la superficie de la tarjeta, se lograba establecer
circuitos eléctricos cerrados cuando una serie de clavijas pasaban a tra-
vés de las perforaciones y tomaban contacto con recipientes llenos de
mercurio, lo que hacia que la informacion fuera registrada en discos
contadores.

El Dr. Hollerith organizo6 en 1896 la Tabulating Machine Company,
la que en 191l se fusiond con otras dos compafifas para formar la Com-
puting Tabulating Recording que pasana a ser, en 1924, la International
Business Machines Corporation (IBM Corporation).

Durante bastante tiempo se trabajé con las maquinas de tarjetas
perforadas o maquinas de registro unitario (Unit Record), existiendo,
por lo tanto, la limitacion de velocidad de procesamiento y, ademas, la
derivada del hecho de que cada maquina realiza funciones independien-
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tes de las quercalizan las restantes miquinas que componen un sistema.

Esas limitaciones llevaron al profesor Howard Aiken, de la Univer-
sidad de Harvard, a trabajar conjuntamente con ingenieros de la IBM
para lograr una sola maquina que realizara todas las funciones que
anteriormente aparecian desligadas entre s, con lo que se obtuvo, en
1944, el MARK I, méaquina electromecanica con 72 acumuladores de
suma y 60 juegos de interruptores para fijar constantes. Las instruc-
ciones se daban por medio de interruptores, tableros de alambre y cinta
perforada. Después de un siglo, el suefio de Charles Babbage se habia
hecho realidad.

La primera maquina que utilizd tubos electronicos para caleular
fue la ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), di-
sefiada por ]. Presper Eckert y el Dr. John W. Mauchly de la Moore
School of Engineering de la Universidad de Pensylvania, entre 1942 y
1946. Las instrucciones de la maquina se programaban en paneles de
control, intercambiables, en tarjetas o en cintas de papel perforadas. La
limitacion de esta maquina radicaba en la poca capacidad de almacena-
miento y en el hecho de tener que dar las instrucciones a medida que se
iba avanzando en el trabajo.

En mayo de 1949, en Inglaterra, en la Universidad de Cambridge,
se dio a conocer el EDSAC (Electronic Delayed Storage Automatic
Computer), primer computador de programa almacenado.

En abnl de 1951, eniro en funcionamiento en la Oficina del Censo
el UNIVAC (Universal Automatic Computer), desarrollado por- la
Eckert Mauchly Computer Company, fundada en 1946 por los disefia-
dores del ENIAC y adquirida en 1949 por la Remington Rand. Las
caracteristicas de este computador lo hicieron atrayente para empresas
comerciales y fue asi como en 1954 se realiz6 la primera instalacion
comercial en la General Electric Appliance Park -en Louisville, Ken-
tucky. :

En 1952 fue terminado el EDVAC (Electronic Discrete Variable
Automatic Computer) disefiado también por J Presper Eckert y el Dr.
John W. Mauchly, para el ejército de los Estados Unidos.

IBM instal6 su primer computador en 1953: el IBM 701 y en 1954
el IBM 650, que utilizaba como forma de memoria un tambor magné-
* tico, elemento adicional a la memoria de tubos de rayos catodicos Estos
tltimos constituyen la caracteristica de la primera generacién de com-
putadores. . ) '

Mientras tanto, se gestaba un cambio radical en la construccion de
computadores: el reemplazo de los tubos por transistores, elementos
mucho mads pequefios, mas baratos y que casi no generan calor. El
hecho, ademas de que requieren muy poca energia, los hizo revolucio-
nar la tecnologia.

El cambio de tubos a transistores se hizo primeramente en los
computadores militares en 1956 y posteriormente, en 1958, en los com- -
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putadores comerciales, constituyéndose asi la segunds generacién de
computadores,

Se puede decir que el primer computador transistorizado fue el
IS1.609 construido por la Information System Inc., en 1958. O tros pos-
teriores son el Solid State 80, el Philco 2000 y los IBM 7000, 1600 y
1409, De estos Hiltimos,los mas conocidos han sido el IBM 1620 y 1401

En 1853, IBM anunci6 el Sistema IBM/360, en el que se introduce
un nuevo cambio tecnoldgico importante: la tecnologia de la Iogicaen
estado solido pcsa producir un paguete miniatura y la creacion de cir-
cuilos integrades de material semiconductor. La primera, monta transis-
tores delgados v vequefics dicdes hechos de silicon en una base de
ceramica y los coneciz con um circuito impreso. A ceutinuacion, el
moédulo completo se monta en pléstico. Este cambio es la caracteristica
de la tercera generacion de compuiadores.

En el Sistema /370 de IBM se han incorporado nvevamente avan-
ces tecnolGgicos: iz tecnologia del sisterna monolitico y el almecena-
miento monolitico. Si anteriormente un pedacito de silicon del tamafio
de una cabeza de alfiler contenia normalmente un tipo de componente
(transistor o diodo) y se necesitaban varios pedacitos y resistencias de
pelicula delgada para formar un circuito, ahora un pedacite de siiicn
conliene sobre I00 componentes vy se pueden formar en ¢l hasta ocho
circuitos interconectados. Esto permite obtener mayor confidsiidad
por le disminucién del nimero de conexiones externas; mayor veloci-
dad a causa de 1a disminucion del recorrido entze circuites; menor es-
pacio inherente ¢ lamayor densidad de componentes.

Ademas, se ha cambiado el alinacenamien?o de nicleos gz ferrita
por aimacenamiento monolitico, el cual utiliza los mismos concepios
que la logica monolitica y perinite obtener, por lo tente, las mismas
ventajas que aqueél, esto es, velocidad, confiabilided, menores regueri-
mientos de espacio, ete.

B.  Sistemas de Procesomiento de Datos

a)  Definicién de conceptos

Procesemiento de datos: sz puede definir como una serie de zcciones
planificadas y operaciones sobre los datos para lograr un resuliado de-
seago,

Los procedimientos y dispositivos usados censtituyen un Sisteme
de Procesemienio de Datos. Estos pueden variar en tamafio, com-
plejidad, velocidad, costo o aplicacion Sin embargo, independiente-
mente de los dates que se van a procesar o de los elementos o dispositi-
vos que se van a utilizar, tode procesamiento de datos involucra tres
consgideraciones basicas:



Los datos originales o entrada (input) al sistema-

El proceso planificado en el sistema - '

El resultado final o.salida (output) del sistema.

Es conveniente definir lo que se entiénde por dato como asi-
misime lo que se considera informacién Dato es cialquier séfial, palabra
c:.fra, simbolo, etc. que represente una-idea, objeto, condxcmn o situa-
cion. No-es tan facil definir lo que es informacion. Al menos, habra
varias consideracionés previas antes de intentar establecer el ambito que
interesa de la palabra. Primero es necesario plantear la interrogante: ;Es
un dato informacion? La respuesta debe ser no aunque un dato con-
tiene potencialmente informacidn, ésta no. sera util hasta que no se
establezca una relacion de ese dato con otro u otros datos. Por ejemplo:

HISTORIA - ROBLES - 1950

cada uno de estos datos -en sf no aporta informacion util. Se puede
especular bastante para poder extraer alguna utilidad' de ellos y con
toda seguridad que €so se logra, pues habra. personas que no saben que
historia se escribe con h'y roblés con b, pero jes esa la informacion que
le interesaba transmitir a quien escribié esos datos? No se sabe.

En cambio, si esos datos aparecen insertos en una tabla como la

sgmente " Clasificacién de libros

Materie’ Autor Afio’

Historia __Robles 1950
s entrega la informacion que se esperaba proporcionar.. Nuevamente,
gin embargo, el conocimiento que se ha obtenido al leerla tabla puede
ser de utilidad para una o mas personas y no representar ningiin benefi-
cio o, lo que es mds, carecer tota!mente de significacion para otras
personas.

De aqm también se puede determmar que cada dato lleva implici-
tas dos nociones: lade identificacion de un concepto (materia, autor,
afio) y el valor particular del dato. (Historia, Robles, 1950) o, lo que es
lo mismo, lleva implicitas las ideas de funcién y argamento.

Ejemplo:
Inventario de CELADE ~ Santiago-Chile
al 31/12/74 ' . _
. Codigo  Descripcion  Valor - Fechade Ingreso
ABOl  Escritorio 1035  01/04/73

Los datos proplamente tales- son: . ABO1- Escrltono 10,35-
01/04/73 y se ban seleccionado y orgamzado de acuerdo con:
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Usuario CELADE
Problema Inventario
Tiempo 31/12/74
Lugae Santiago-Chile
Fancion~1 Codigo
Asgumento—1 ABOL
Funcion—2 Deseripcion
Argumento—2 Escritorio
Funcion—3 Valor (8)
Argumento—3 10,35
Funcion-4 Fecha Ingreso
Argumento—4 01/04/73

La organizacion, segin argumento, puede sex, por ejemplo:
Clasificacion en orden ascendente de los codigos
Clasificacion en orden alfabético
(lasificacion por fecha de ingreso
Clasificacidn por fecha de ingreso y en orden alfahético, ete.

El conjunto de datos crganizados como el del ejemplo muestra la

posibilidad de establecer relaciones ¢ntre algunas columnes de ellos.
Todas estas relsciones constituyen un primer nivel de informacion. Las
que se efectiten entre neas ¢ grupos de lineas formardn niveles mas
bajos.

by  Sistems manuci

Un sistema manual consistiria en ldpices, lapiceras, libros, formu-
larios, carpetas, tarjetones, archivadores y otzos elementos manuales
que permitan regisirar datos, elaborarlos y preseniar los resultados, Es
evidente que el tiempo que transcurre desde la recepcion de los datos
hasta la entrega de resultados ira aumentando de acuerdo con el vo-
lumen de aquélios y a la mayor complejidad que preseaten los calculos
que deban efectnarse.

¢)  Sistems mecdnico

Dadas las caracteristicas del sistema manual, especialmente en Io que se
refiere a demora en la entrega de resultados, lo normal es que se trate de
optimizar algunas etapas de Ios procesos y para ello es necesarie recurric
a equipos mecanicos como son: méaquinas de escribir, de sumar, de cal-
cular, de contabilidad, etc. Esto trae como consecuenciz la implanta-
cion de un sistema mecanico de procesamiento.

Caando el volumen de informacion es demasiado grande y, ade-
mas, es necesario dejar registrados los datos para futuras nuevas utiliza-
ciones 0 reprocesos, se recurre a los equipos de registro unitario que
operan sobre tarjetas perforadas. Se tiene asi:



i) Mdquina perforadora. Permite registrar informacion numérica,
alfabética y caracteres especiales mediante perforaciones hechas en tar-
jetas. Para ¢llo se cuenta con teclados especiales.

Una ligera pulsacion de la tecla en el teclado determina el acciona-
miento eléctrico de 'uno o varios punzones que atraviesan la taljeta
produciéndose una, dos o tres perforaciones por columna, segim haya
sido la tecla oprimida.

- Las perforaciones permiten que otras maquinas procesen los datos
registrados en la tarjeta mediante dispositivos especiales que permiten
interpretar las perforaciones.

iy Méquina verificadora. Permite corroborar que los datos hayan
sido registrados correctamente en la perforadora, a la cual es similar,
excepto que en vez de perforar, detecta si la informacion que contiene
la columna de la tarjeta comsponde a la tecla oprimida. Cualquier
diferencia que exista hace que la méquina se detenga y emita una sefial.
Es posible intentar hasta tres verificaciones en la columnay; si al término
de ellas la diferencia s mantiene, la maquina hace una muesca en el
borde superior de la tarjeta sobre la columna erronea. Si la tarjeta es
verificada sin encontrar ninguna columna con error, la maquina hace
una muesca en el borde derecho de la tarjeta.

iif) Mdquina clasificadore. Permite acomodar las tarjetas en el
orden que se desee, que puede ser numerico, alfabético o de caracteres
especiales. También es'posible revisar automaticamente las tarjetas para
saber si su perforaclon esta de dcuerdo‘con el tlpo elegido, mientras se
realiza la operacion de clasificacion.

iv) Mdquina intercalodora. Las operaciones basicas que pueden
hacerse en esta maquina son las siguientes: seleccionar tarjetas especi-
ficas de un archivo, es decir, aquellas que cumplen una cierta condi-
ciony combinar dos archivos para formar uno solo, ya sea con o sin
seleccion de tarjetas; verificar el orden o serie de las tarjetas de un
archivo y, finalmente, comparar dos archivos de tarjetas y seleccionar
de ambos aquellas tarjetas que no tengan compafieras en el otro.

v) Mdquina mterpremdom. Esta maquma lee la informacién per-
forada eén una tarjeta y la imprime en la misma tarjeta.

vi) Maquina reproductora. Permite copiar en otra tarjeta toda la
"informacion contenida en una tarjeta, o parte de esa informacion. Tam-
bién es posible repetir esa informacion, o parte de ella, en un conjunto
de tarjetas que le sigan. La primera funcion se denomina reproduccion y
la segunda multiperforacion (gung-punch).

vii) Mdquina calculadora. La calculadora lee factores perforados
en tarjetas, efectia calculos utilizando dichos factores y perfora los
resultados ya sea en la tarjeta de donde fueron leidos los datos, o bien
en determinadas tarjetas que le sigan. Los calculos consisten en combi-
naciones de operaciones aritméticas basicas.

viii) Mdquina de contabilidad. Esta miquina lee informacion per-
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forada en tarjetas, suma, resta, compars, selecciona e imprime resulta-
dos, También se puede perforar tarjetas sumarias simultaneamente con
la preparacion de planilias.

d)  Sistemas electrénice

El Sistema Flectronico de Procesamiento de Datos (EPD) es el que ce
conoce cominmente por computador, computadora u ordenador.

Esté formado por un conjunto de unidades que se puede agrupar
segln su funcién en:

Unidades de Entrada
Unidades de almacenamiento (memoria)
Unidad Aritinética y Logica .
Unidad de Control Unidad Central de Proceso
Unidades de Salida
el S
. . |
: < i
J |
i (=
UNIDADES DE MEMORIA | \ UNIOADES DE
ENTRADA PRINCIPAL c SALIDA
' L
Sy L _Zivm-ﬁ
{ — T _I,..T_% 1
i | LUNIDAD } | j |
| { ARITMETICA {3 |
| | Y LOGICA I ' | |
o -
' | by 1 1
L | " UN ||3 %Ao -=_ | ]
._’—[——_ CONTROL —___!___
| !

3 — . & — 1 — — r—— p— — "

—~——~=> Fhjo de instrucciones
———> Flujo de datos

La transmision de instrucciones y datos eatre unidades se realiza
mediante conexicnes y circuitos electronicos.
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- Las operaciones que puede realizar el computador son de tipo
" aritmético, esto e, adicion, substraccion, multlpllcaclén y -divigion Y
ademas, la operacién logica de comparar datos entre &, La gran ventaja
que tiene el computador sobre las calculadoras de escritorio, en lo que
se refiere, por ejemplo, a operacionies aritméticas, es que realiza éstasa -
velocidades electronicas que se expresan en milisegundos (ms=1/1000seg)
: mxcrosegundos (us_-1/1000000 seg)y nanosegmdoa (ns-—- 1/ 1000{)00000

En la Umdad de Memoria principal se almacena ‘el con]unte de
instrucciones (programa) que indicard ala Unidad de Control las opera-
ciones a realizar, la secuencia . correcta de ella y los_elernentos que .
intervendrén en la opéracion. Generalmente, una de las primerag ins-
trucciones que se ejecuta es la de almacenar los datos que seran proce-
gados. : :

" Las caracteristicas mencmnadas conexion entre unidades, veloc:-
. dades electronicas de calculo, ejecucion de la totalidad de los pasos
correspondientes a un proceso basindose en el programa almacenado, la
posibilidad de.retener los datos que se operarin, como asimismo los

resultados parciales y finales, y- ademas, el hecho de poder “elegir™ o
“decidir™ qué grupo de instrucciones realizari de acuerdo con el resul-
tado de comparaciones entre elementos, hacen que el factor humano
practicamente no intervénga en forma directa, lo que ‘permite disminuir
la posibitidad de error por mala mterplfetac_mn de informacion escrita,
por mal registro de datos u operacum defectuosa con etlos, logrando al
mismo tiempo mayor precision y menor demoraen la obhenclon de los
“resultados.

Si bién es cierto que no se ehmma totalmente la posibilidad de
registro o lectura dé informacion defectnosa por falla de unidades elec-
tro-mecanicas, ¢s muy.baja la pmbabllldad de que ellos ocurran y existe
como factor de segrmdad una serie de elementos técnicos que verifican,
en forma automatica, que-las’ operaciones se realicen correctamente y -

‘ cualquler problema que se presente es detectado y se detiene el proceso. -

Los pasos-que se reahzan en un. proceeo electromeo de datoa son
los siguientes: Cle

i) Registro de los datos e instrucciones en un elemento de enlrada.
tal como: cinta.de papel perforada, tarjeta perforada, cmta magnetu:a,
caracteres en tinta magnética o cardcteres opticos. s :

i) Introduccién de instrucciones 'y datos a la memioria a través de -
-un . dispositivo de entrada, el cual los convierte en impulsos eléctricos,
los que permiten magnetlzar, en un senudo u otro, los elemmtos de-
almacenamiento. . :

i) Las instrucciones son’ Teidas pot la umdad de contml desde la
memoria, Una vez gue las interpreta,. emite lis 6rdenes a los compo-

nentes del sistema que intérvienen en la: operaclon.
' " iv) La lectura, interpretacién 'y ejecucion’ de las instrucciones se .

RN
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realizan tomando cada wma de ellas en forma secuencial. La ejecucién
implica transferencia de datos desde 1a memoria a la unidad aritmético-
l6gica donde se efectian las operaciones aritméticas o de comparacion.

v) Los datos, resultados parciales o resultzados finales son enviados
a la unidad de almacenamiento para mantenerlos hasta que sean usados
nuevamente en procesos posteriores o para ser enviados a dispositivos
de salida cuando lo ordene }a unidad de conivol.

vi) La informacion es enviada desde la unidad de almacenamiento
al exterior a través de un dispositivo de salida, el cual la registra en un
elemento de salida gue puede cer: cinta de pape! periorada, tarjets
perforada, cinta magnética o pagel impreso. s posible también obtener
informacion mediante dispositivos de desgliegue visual.

Es ficil comprender por qué anmente cada dia el uso de compu-
taderes. No hay disciplina, especialidad o &rea de trabajo en que nro
pueda aplicarse con enormes ventajas el computador. Con la ayuda de
éste se puede abordar y resolver problemas que en otras cendliciones
hubiera sido imposible sclucionsr por la cantidad de tiempo que habria
significado hacerlo.

Para dar una idea de Iz amplitud del campo en que pueden utili-
zarse esias maquinas, se mencionan alganos de los innumerables pro-
blemas enr que ellas sz aplican:

Emygresas ¢ {industrics
Calculo de sueldos y salarios
Congabiltidad
Control de inventarios
Regisiro de personal
Facturacion
Control de produccion
Control de proyectos mediante camino citico
Aplicacion de programacion lineal
Aplicacion de la teorin de esperas
Simulacién de sistemas
Reposicién de elementos de méguinan
Control de procesos
Ststemss de tiempo real

Univerddades
Control de cwricnivim de alemnos
Seleccion y control de matricula
Fstadistica meédica
Bienestar estudiantil (becas y otvos beneficios)
Educacion programada
Traduccidn de lenguajes
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Hospitales
Registro de enfermos. Hxstona clinica
Dlagnostlcos

Estadisticas
Mortalidad infantil

o Hmtonas de embarazos
Otros '
' Du'ecclon ¥ control de cohetes
Direccion de submarinos
~ Recuperacion de mformaclon con palabras claves
Tabuldcion de censos
“Encuestas de hogares

2. ELEMENTOS Y DISPOSITIV 0S DE ENTRADA—SALIDA
- A, B Elemento: de Regmro de Datos
a) Tarjeta.

- La tarjeta es el medlo de reglstro mas utlbzado ‘hasta el momento. A
continuacion se presentan dos sistemas: el UNIVAC y el IBM Hollerith,
‘de los euales este altimo es el de mayor difusion.

1) Tarjete UN1VAC. Es una tarjeta rectangular, de cartulina, que
‘mide 3 1/4 pulgadas de ancho y 7 3/8 pulgadas de largo. A lo ancho esta
subdividida en dos zonas, cada una con capacidad para cuarenta y cinco
columnas, en cada una de las cuales es posible representar un caracter.
sea éste numérico, alfabético o especial, de tal manera que una tarjeta
puede contener hasta noventa caracteres. El registro de los caracteres se
obtiene mediante una o mas perforaciones circulares d:stnbuldas en las
seis posiciones de las columnas.

En la parte superior de cada zona se puede imprimir el contenido
de cada columma - '

i) Tarjeta IBM. Tiene las mismas dimensiones que la tarjeta
. UNIVAC: Horizontalmente, esti dividida en doce lineas, diez de las
. cuales tienen numeracion impresa partiendo con el niimero meve en el
borde inferior y siguiendo en orden descendente hasta llegar a cero a
medida que se acerca al borde superior. Las dos lineas restantes, que no
tienen numeracién, corresponden a la linea once, inmediatamente en-
cima de la linea cero, y la doce, cercana al borde supérior de la tarjeta.

Las doce lineas est{m subdivididas en dos areas: el area numérica y
el drea de zonas. El drea numérica contiene las lineas cero a nueve para
representar los digitos respectivos y el drea de zonas, las lineas cero,
once y doce, para representar caracteres alfabéticos o especlales. Luego,
" Ia linea cero actila como zona 6 con su valor numérico, aegun la infor-
macidn qne se desee representar. - :
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La tarjeta tiene, a lo largo, capacidad paza ochenta columnas,
cada una de las cuales puede conterer un carécter numérico, alfabético
o especial, de tal manera que una tarjeta puede contener hasta ochenta
caracteres. Sin embargo, aun cuando es poco corriente hacerlo, es posi-
ble subdividir la taijeta en dos zonas con ssis lineas cada una, lo mismo
que la tarjeta UNIVAC, con lo cual s¢ aumente la capacidad total a
cientc eesenta caracteres,

El registro de lz informacion se obtiene mediante una o més
perforaciones rectangulares distribuidas en las doce posiciones de las
columnas. El codigo mes usade es ¢! Codigo Decimal Codificado en
. Binario Ampliado para el Intercambio de informacion (Extended Bina-
ry Coded Decimal Interchenge Code- EBCDIC). En este codigo los di-
gitos se represeatan por una perferacidn en la linea en gue apavece
impreso el digito y los caracteres alfabéticos por dos perforacionesen la
coluimna, una gue correspende a zona y la otra a digite. De acuerdo con
lo anterior, lag letras A 2 lal tendrén una perforacién en la ZONA 12y,
ademas, una en el digito 1,2,... 0 9. Las leiras J a la R tendran
perforacion en la ZONA 11 y, ademds, vna en el digito 1,2,.. 6 9 y,
finalmente,las letras S a Z tendréan perforacion en la ZONA Oy, ademas
una en el digite 2,3,... & 9. Los caracteres especiales se representan con
una, dos o tres perforaciones dentre de la columna.

Con el objeto de facilitar la manipulacién de las tarjetas, éstzs
tienen pcrmalmente la esgquina cuperior izquierda recortada, lo cue
vermite ver répidamente aquellas tazjetes gue estdn eclocadas en posi-
cion ancimal, por errer o porgue sea neceoerio perforarlss de auevo.
También con ese recorte es facil distinguir tarjetas de owos grupos, a las
cue se les ha recortade la eoquina supericr derecha.

A continuecion, la figurs muestra una larjeta en 2 que s2 han
representado todoo los caracteres. Tal como en la tarjeta UNIVAC, en el
borde superior es posible imprimir el contenido de cada columna. En el
korde izguisrde aparecen impresos los digitcs correspondientes a las
lineas0 2 9. En la tarjeta real esos digitos se repiten a lo largo de la
tarjeta, al mismo tlempo sz tiene impresa, eniwe les lineas 0y 1, y
debajo de la linea 9, la numeracién de las columnas desde 1 a 80.
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IBM ha puesto en uso una nueva tarjeta que tiene las
caracteristicas siguientes: mide 31/4 pulgadas.; de largo por 25/8
pulgadas de ancho, lo que significa que es mas chica que la tarjeta usada
hasta ahora. Sin embargo, esta dividida en tres zonas, cada una con
capacidad para seis lineas a lo ancho y treinta y dos columnas a lo largo,
lo gue permite registrar en total noventa y seis caracteres.

El cédigo utilizado es el Decimal Codificado en Binario (Binary
Coded Decimal -BCD). En la figura siguiente se representan los caracte-
zes numéricos y los alfabéticos en el codigo BCD. Una perforacion en la
ifnea designada con A representa el 0 o la ZONA € de la tagjeta
anterior, una perforacion en la linea B representa la ZONA 11 y
perforacion en ambas lineas zezresenta l2 ZONA 12. Las perforaciones
son circulares de un didmetro aproximado de 1 mm.
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0—% o6 o9 o Q co
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ity Disefio de Torjetas. Una vez que se bhe terminado ¢l anilisis
de un problemma y de é sz ha concluido, entre otras cesas,que ios datos
ge registraran en tazjetes, es necesario heeer una distribueion cacional de
los daics deniro de ellas. Evidentemente, mo hay unz formz esténdar
pasz ¢) disefio, pués Cependerd del problema de que se wate. Sin em-
bergo, deberian considerarse, al menos, ics dguientes criterios:

La infermacién debe cuedar agopada de acuerdo con una rela-
cién logica. Por ejemplo, en primer luga, los datos deidentificaciony a
centinuzacion el resto de la informacion, manteniendo siempre una es-
tructura jerdrquica en la que existe uns dependencia natural.

Para aquelios datos que tendrén variacién en magnitud a lo largo
del tempo, debe preverse espacdo suficiente para que absorba esa variz-
cidm

Se aquellos problzmas en que los datos ocupen més de una fer-
jeta, debe identificarse ésta y &l mismo tiempo repetir la identificacion
mirima de la persona o el objzto releciorado con los datos.

' Zi espacio que ocupa cada dato se denomina tampo y st es nece-
serie segmentario, dard origen a subcampoo. Como ejemplo se puede dar
el campo FECHA, que sz divide en ‘os subcampos DIA-MES.ARQ,
oczpanco en total seis columnas.
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iv) Tipos de tarjetas. Al hablar de tipo de tarjeta se hace referen-
cia a la estructura, a la forma y a la funcién que tiene, independiente-
mente de su disefio. -

. Los tipos bésicos de tar]etas se indican a continuaci6n:

Tarjeta de ‘transcripcion.” Es la que se perfora a partlr de un do-
. cuthento, -

. Taqeta dual. Es la que se perfora a partir de datos eseritos sobre
la misma tarjeta.

Tarjeta de marca sensible. Es la que se perfora automaticamente a
parti de marcas hechas con ldpiz de graﬁto en lugares especialmente

" dispuestos para elles. .

Tarjetas con talon. Se denomina zsi a la tarjeta que tiene una
parte que puede ser desprendida de ella. Esta parte (el talon) podra
estar a la izquierda o la derecha de la tarjeta. Normalmente se usan para
comunicacion de consaumos (energia eléctrica, agua, gas); con la tarjeta

8¢ acude a efectuar el pago y se recibe el talén como comprobante. La
parte restante, que puede ser del tamafio normal de una tarjeta, o
menor, es utilizada por la compafiia 0 empresa.

Tarjetas de forma continua. Es aquella que esta unida por la parte
superior y-por la inferior con otras tarjetas similares formando un
fornmilario continuo.

‘Tarjeta dé doble uso. Es aquella que tiene lmpresa desde la co-
lumna 1 hasta la 40 y, girandola en 180°, muestra nuévamente la misma
impresién en la-mitad mquletda. Se puede utilizar solamente cuando la
informacion ocupa como miximo cuarenta columnas, Una vez que las
tarjetas asi perforadas dejan de usarse en su primera mitad, puede perfo-
rarse la mitad que ha quedado libre, con nueva informacion. - .

Tarjetas porta-perforacion. Son aquellas que se han construido de
tal ‘manera.que todas - las posibles posiciones perforables estin semi-
perforadas. Se usan cuando la- cantidad -de ‘informacion es pequefia y
facilmente reg:strable ‘en forma manual por uria, persona que debe uti-
lizar un punzén-o estilete adecuado: .

- Tarjetas ‘con ventana. Son aquellas en las que se ha cortado una
-ventana rectangular. en el lado derecho para’ permitir la’ colocacion de
marcos - de micro-pelicula.’ Para usar‘este tipo de tarjeta se: necesita un
dispositivo lector. En el lado mqu:erdo de la taqeta se puéde perforar
mformacxon en la forma normal.
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Tarjeta-cheque. Tiene el formato de un cheque, de aczerdo con
las estipulaciones del Banco respectivo. Puede entonces ser cobradaen la -
forma usal y posteriormente procesada.

b) 'Cinm de papel.

El uso de la cinta de papel perforada, es bastante menor que el de
la tagjeta, por cuanto tiene varias limitaciones que la hacen poco atracti-
va para ¢l registre de datos. El hecho de ser un elemento continuo no
permite intercalar o quitar informacion, comeo tampoco coregr 0 mo-
dificar datos. Sin embargo, su misma continuidad le permite registrar
informacion de longitud variable mayor que la que pudiera contener una
tarjeta; ademas, existe una serie de méguinas como es €l caso de las
cajas registradoras que, junis con hacer la operacion normal de registro,
perforan la misma informacién en forma paralela y automatica en cinta
de papel, con lo cual se ahorra el tiempo de transferencia de datos desde
un documento hasta el elementic de registro.

Los 'cbdigos més usados ocupan cinco, siete w ocho canales de’
informacién, ubicados en forma paralela a lo largo de Ia cinta. Los
datos se registran mediante perforaciones cireulares a o ancho de fa
cinta y eobre los canales mencionados (columna).

i) Cinte de circo canales. Codigo dos de cinco. En este codigo se
egignan & cada uno de los canales los valores 0, ,.2, 3. y 6 respectiva-
mente. Los digitos [ 2 9 e represenian con dos perforaciones, de tal
manera gue [a suma de los valores correspondientes 2 los canales perfo-
rados dé el digito que se registra. El cero se representa con la combina-
cion de los canales de valores 1 y 2 perforados.

Los caracteres alfabéticos y especiales se representan mediante
combinaciones de dos digitos. Por ejemplo, la letra A se representa con
los digitos 6 y 1 perforados. El tipo de instruccion de transferencia de
datos a memoria, o desde ella, determina la interpretacion como digito
simple o como pares de ellos.

La ventaja de representar cada cardcter con solo dos perforaciones
estd en el hecho de poder detectar en forma satomética la menor o

" mayor cantidad de perforaciones por columna, lo que se interpreta en
forma inmediata como emor causado por el dispositivo. '

Entre los canales 2 y 3 se tiene un canal con perforaciones de
menor didimetro, el cual cample un doble objetivo: servir para que en él
engrane una ruedecilla con dientes que arrastran la cinta cuando aquella
gira, por lo que se le denomina canal de arrasire y, ademas, servir como
punto de referencia para determinar cuél es el anverso. o reverso de la
cinta.
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Codigo de teletipo (codigo n de cinco). Se denomina también
codigo n de cinco porque los caracteres, tanto numéricos como alfabe-
ticos y especiales, se representan con una combinacion variable de per-
foraciones a lo ancho de la cinta, esto es, puede haber una, dos, treso
cuatro. perforaciones. Los cinco canales perforados en la columna indi-
can que la informacion que sigae es alfabética y se interpretara asi hasta
que aparezca la combinacién que indica que a continuacion siguen di-
gitos.

il) Cinta de siete conales, Se utiliza en esta cinta el codigo biquina-
rio, para lo cual la cinta se subdivide en dos zonas: la zona que queda
sobre e} canal de arrastre v que contiene las posiciones binarias (dos) o,
lo que es lo mismo, dos canales, con valores asignados 0 y 5, respectiva-
mente, y la zona que queda bajo el canal, que contiene las posiciones
quinarias o cinco canales con valores asignados 0,1,2,3 y 4, respectiva-
mente.

- Losdigitos 0 a 9 son codificados por una combinacion de perfora-
ciones de una posicidn binaria y una posicién quinaria,de tal manera
que la suma de los valores asignados a los canales perforados da el digito
respectivo. Los caracteres alfabéticos y especiales se representan con
combinaciones de dos digitos.
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ili) Cinte de ocho canales. Se utiliza el codigo Decimal Codificado
en Binario. La representacion de los caracteres es la misma que se utiliza
en la nueva tarjeta IBM. En este caso se denomina canal X a laiinea B
de la tarjeta y canal O a la linea A. Se han agregado dos canales: el de
CHEQUEO o de PARIDAD, ubicado entre los canales 0 y 8, destinado
a completar un namero impar de perforaciones en la columna y el canal
EL (End Of Line) ubicado sobre el canal X para indicar, cuando tiene
perforacion, que ha terminado un grupo de datos (regisiro}.

El canai de arrastre estd ubicado cntre los canales 8 y 4.

EL O

X OO00O0

0o O 00 OO0 ;
CHEQqug O 00 O 0O O

: _____________9_0__9_-9__0___f>

4 O00O0

2 (ONe) OO0 O

1 O O O ©O O0000O O

01 2 3 4 5 67 8 9 A1 J RST

El canal de chequeo ¢ de paridad permite detectar erzeres en la
perforacion causados por dispositivos defectuosos,

¢) Cinta magnética

Es un elemento muy utilizado para registrar informacion por la
capacidad de almacenamiento que tiene, como asimismo por la rapidez
cen que es posible transferir los datos hacia v desde ella. Normalmerte
se registran datos y resultados, s2an estos Gltimos parciales o totales. Sin
embargo, los programas que realizavdn el proceso de la informacion
pueden ger también almacenades,

La cinta magnética es similar a la cinta usada en las grabadoras de
sonido en ceantc a su funciom, zspecto y manejo. Difiere sblo en sus
dimensiones y en el hecho de ser fabricada con especificaciones mucho
mas estrictas. .

Es una cinta de plistico que tiene normalmente media pulgada de
ancho, recubierta en una de sus caras con una pelicala ferromagnética,
la que se obtiene mezclando particulas microscopicas de oxido de hierro
con un agente que sirve como adhesivo. En esta cara se efectiia el
registro de les datos mediante Iz magnetizacion de pequefias areas dis-
cretas en canales ubicados en forma paralela 2 lo largo de la cinta. Tal
como en la cinta de papel, el caricter se estructura a lo ancho de ella.
Existen dos iipos de cinta: uno que contiene siete canales y el otro con
capacidad para nueve canales.
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Dado que los conceptos son los mismos para los dos tipos de
cintas, se expondra solamente la de siete canales,-en la que el codigo
utilizado para representar informacion es el Decimal Codificado en Bi-
nario visto anteriormente. En la cinta magnética se utiliza un canal (C)
para comp]etar un nimero por de areas discretas a lo ancho de ella
(columna). El érea discreta se demgna con el nombre BIT (BInary digiT)
el que se utilizard en lo sucesivo para identificar, en general, a todos
aquellos elementos que pueden tomar silo dos estados que representen
a su vez ausencia o presencia. A diferencia del codigo BCD, utilizado en
la tarjeta y en la cinta de papel, el cero se representa en la cinta magné-
tica combinando los canales 8 y 2.

6 12 3 4 56 78 9 A1 4 RS T

El chequeo efectuado con la paridad por caricter, como s¢ ha
visto anteriormente, se realiza con el objeto de detectar errores cau-
sados por el dispositivo de grabacion. La paridad por caracter se conoce
como PARIDAD VERTICAL para diferenciarla de la PARIDAD HORI-
ZONTAL, que se realiza a lo largo de cada canal.En esta verificacion se
crea, al término de cada grabacién, una columna de bits,los que se
obtienen al completar un nimero par de ellos a lo largo de cada canal.

PARIDAD
VERTICAL

S
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La orden de grabar ¢ no:un bit en el canal C lege en forma
independiente de la orden de grabar los bits restantes del cardcter. Es
posible entences detectar la grabacién erronea de un caractes, por falla
del dispositivo, medianie la paridad horizontal, dado que al grabar csa
columna habra una discrepancia entre lo que sz debe regisirar vertical-
mente y lo que debe quedar al contabilizar los bits de cada canal. Es
facil comprobar lo anterior considerando la figura que representa cl
trozo de cinta; si enla grabacion de la letra R, por defectos del dispos:-
tivo se omite el bit del canal 8, al efectuarse la grabaciér: de la colomna
de paridad horizontal tendra que registrarse un bit en el canal 8, para
completar un mimero par. Al mismo tiempo, como se Hene un bit en el
¢anal B y otro en el canal A, deberad grabarse un bit en el canal C
nuevamente, para completar la paridad. Sin embargo, en el canal C s2
tienen cuatro bits, lo que significa que NO debe aparecer un bit en }a
columna de paridad horizontal. Esta discrepancia acusa el emor de
grabacion.

En idéntica forma se realiza la grabacion en la cinta de nueve
canales, de ahi que o interesa mayormente analizar el codigo utilizado,
que es de diffcil memorizacion. En esta cinta, la columna recike el
nombre de BYTE, es decir, ocho bits de informacion y un bit de
paridad. ’

La proximidad que existe entre una columna y otra determina la
DENSIDAD de grabacién, que se mide normalmente en “caracteres por
pulgada” en la cinta de siete canales y en “Bytes por pulgada (BPI)" en
la de nueve canales. Las densidades mas usadas son de 800 y 600 bytes
por pulgada.

Las longitudes de cinta gue se utilizan cominmente son: 2480,
1260, 6C0 y 300 pies, con una longitud minima de 50 pies en cadlaceso.
Se puede determinar asi la cantidad tedrica de bytes por c¢mta. Por
ejemplo, para la cinta de 2400 pies se tendra:

By tes por cinia = 2400 * 12 * 800 = 23.040.030

Bytes por cinta = 2400 * 12 * 1600 = 46.080.000

d) Coracteres con tinte magnética. .

Estos caracteres se utilizan fundamentalmente en cheques y otros
documentos bancarics. El cédigo que se usa s¢ denomina MICR (M agne-
tic in Character Recognition) y consta de digitos y simboles que se
imprimen con tinta gue contiene particulas de 6xido de hiervo. Ademés,
los caracteres tienen una forma especial que hace mis ficil su posterior
rec onceimiento, '

€) Caracteres opticos.

Tal como los caracteres con tinta magnética, éstos deben impri-
mirse con un estilo especial que permiie un reconocimiento facil Sin
embazgo, existen dificultades en la lectura, 2 causa de los diferencias en
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calidad de impresion, del método de reconocimiento, etc. La ventaja
qgue tienen respecto a otros elementos es el tiempo que se ahorra al no
tener que perforar o grabar la informacion para que pueda ser introdu-
cida al computador.

f) Formulario continuo,

Es el elemento de salida por excelencia, dado que en él se impri-
men los resultados finales o parciales de un proceso en el sistema y
lenguaje utilizado ecorrientemente por el ser humano. Se puede disefiar
todo tipo de formularios y planillas que permitan una mejor compren-
sion de la informacion obtenida como asimismo una economiz de
tiempo en cuanto a posterior ordemamiento de los resultados como a
eliminacion de tramites y procedimientos innecesarios.

B.  Entreda/Salida

a) Comunicacion con la unidad de almacenamiento.

Una de las caracteristicas del Sistema EPD, que facilita las opera-
ciones simultineas necesarias para la méaxima utilizacién de los recursos
propios del sistema, es el empleo de dispositivos que permiten equilibrar
las velocidades de operacion de las méquinas de enirada/salida, que son
aparatos eleciromecanicos y las velocidades del resto de las unidades del
sistema, que son electronicos, Estos dispositivos se laman CANALES y
para cumplir su funcién “amortiguadora” tienen una pequefia memoria
en la que reciben iniformacién, con lo que se logra dejar libre a la
Unidad Central de Proceso (UCP) de la labor de recibir o enviar infor-
macion a velocidades eleciromecanicas, destinando ese tiempo ganado 2
proceso de datos Cuanto la UCP requiere datos o tiene que entregarios,
se comunica con el canal a velocidades ¢electronicas.

De hecho, el canal es un pequefic computador que se dedica sdlo
a las operaciones de entrada/salida. En algunos casos, se usan exclusiva-
mente para acoplamiento de dispositivos de alta velocidad, como las
cintas magnéticas y se denominan canales SELECTORES. En otros,
pueden atender simultineamente varios dispositivos de baja velocidad,
como lectoras de tarjetas, impresoras, etc. y se denominan canales
MULTIPLEXOR; opcionalmente, estos canales pueden atender disposi-
tivos de alta velocidad.

Cuando se atienden varios dispositivos de baja velocidad en forma
simultinea, se dice que ¢l canal trabaja en modalidad MULTIPLEX o
modalidad BYTE. Cuando se conectan varios dispositivos de alta velo-
cidad a un canal multipiexor, s6lo uno de ellos podré funcionar a la ves,
diciéndose entonces que el canal opera en modalidad RAFAGA (modo
BURST). Los canales selectores siempre trabajan en modalidad rafaga.
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by Dispositivos de entreda

i) Lectora de tarjetas. Hay dos sistemas que permiten lz trans-
mision de los datos perforados en las tarjetas: El sistema de escobillas y
e} de células fotoeléctricas. E} primero consisie en doce escokillzs que
barren en forma paralela las doce I'neas de la tzsjeta. Cuandt J2 esco-
billa pasa por una perforacién, hace contacto con un tamber de trans-
mision, lo cuaj cierma un cireuito, hecho gue se reduce en el envio de
una sedal o impulso elécirico. En el sistema de células foroeléctsees, el
piincipio es el misvno, dado cue se Hemen dece célvias, una pata caca
‘nea de la iarjeia. E] circuito se cierra cuando la luz emitida por un
foco fuminocse pasa a wevés de la perforacidn activando la eélula respec-
va

Lasvelocicdades de lectura de tavietas varfan desde 100 rasta 2 CGG
terjetas per minuto, siendo la velocidzd promedio de aproximadamente
760,

Pzra efectnzr una operacién continua, los. cispositivos de lsctura
noszer depésiios de alimentzciénde latjetas con capacidades que oecilan
entre [ 000 y 3 GO0 tarjetas, contando, ademas, con bolsilics recepiores
de tazje"" lefdas.

ni) Lectore de cinta de P el, Igu.d gue en las lectoras de tazjetas
existern des e'stemss de iramsmisicn de cﬂatss. de egechilles © elece
’“"s:r:ecan:cc v el de cBiulas uo’:oelec;::cas. I primero permite velock-

deces <o hasta .00 carecierss por segurnde, y.con ol sogundo oo nueds
Legar eate 2 000 carzeleres pc: segrndo.

£, Lector de cargcteres con cinde magné*écaq Lig téenicn wiilinace
ge Desa en ezbemas [ectores de nfa magn r&dea, que preducern sefizes
elseiicas cuande deleclen iz peesde de cavacieres _._.r'e *eos. Les Do
uscs eléeirieos emitides con enslimeces por crerites egpecidies tae
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determinar, por comparacidn con tablas almacenadas, cual es el cardcter
que ha sido leido. ,

iv) Lector de caracteres opticos. Hay muchos tipos de lectores de
caracteres dpticos, algunos de los cuales pueden leer marcas especiales,
nimeros, caracteres alfabéticos ¢ incluso caracteres en general, impresos
manualmente. Existen también varios métodos de reconocimiento de
caracteres Opticos, de los cuales se podrian sehalar los siguientes:

Reconocimiento medjante la deteccion de ausencia o presencia de
puntos. Se identifica el caricter comparando los puntos detectados con
patrones de punto almacenados en la memoria.

Reconocimiento por andlisis del cardcter hecho con células foto-
eléctricas y comparacion con patron almacenado.

Reconocimiento por bisqueda de caracteristicas especiales y
comparacion con patron almacenado.

Reconocimiento por deteccién de paries no impresas del caracter
y determinacion, con ellas, de codigos establecidos previamente.

¢) Dispositivos de entrada o salida

i) Lectora-perforadora de tarjetas. Algunas maquinas pueden reali-

zar indistintamente ia lectura ¢ la perforacion, para cada una de cuyas
funciones cuentan con una estacidn, que se activa de acuerdo con la
operacion que deba realizarse. Para la perforacion, se tienen doce
punzones comrespondientes a cada una de las lineas de la tarjeta, y se
obtienen velocidades que varian desde 100 hasta 500 tarjetas por mi-
nuto. Normalmente, las lecto-perforadoras tienen dos holsillos de
recepcion, unc de los cuales puede recibir tarjetas seleccionadas por
programa, operacion que se llama seleccion de bolsillo.
ii) Lectora grabadora de cinte magnética. Para colocar la cinta en el
dispositivo, se enrolia en carretés de plastico de 6 1/4, 81/2, 6 10 1/2
puigadas de didmetro. Dado que Ia operacion de grabacion borra
automaticamente cualquier informacion previa que hubiese en la cinta,
se ha disefiado un anilio de plistico que protege la informacion contra
accidentales Ordenes de grabacion y que puede ser colocado en una
ranura del carrete. Si el carrete es montado en la lectora-grabadora con
el anillo, este oprime un boton de la unidad, lo que permite grabar o
leer informacion. Por el contrario, si se saca el anillo para montar el
carrete, ¢l boton queda en la ranura sin ser oprimido, lo que impide la
grabacion de informacidn, no asf la lectura.

Debido a la precisién con ia que debe efectuarse la grahacion o la
lectura, es necesario detectar exactamente donde se debe iniciar la
operacion. Por otra parte, como es imposible grabar hasta el final de la
cinta, es necesario también detectar cuando se aproxima dicho final.
Ambas cosas pueden efectuarse con la ayuda de “marcadores fotosen-
sibles™, :

Aproximadamente a tres metros desde el comienzo de la cinta, en
la cara brillante de ella y en ¢l borde cercano al operador, se coloca una
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plaguitn que permite reflejar (REFLECTIVE SPOT) s b cmitida poz
un foce luminozo, con lo que e activard uneg oflula fotcelécivics, I que
ponded em funcionamiente los circuitos que ubican ol diﬂgositivo de
grabacion exectamente fremte al punto de cazgs (LOAD POINT). Las
places reflectoras son pequefios trozos de pléstico recabiertac eon una
delgrda pelicula de aluminio. Pueden cer colotedos en forma mamesl,
dzdo que ce adhicren co la cola presion de Jos dedea

Peze indicar que el trmino de la cinta te aproxims, ce vitliza uns
place dmilar @ la anterior, l2 que ee coloea aproximadamente a cuatro
meires y medio del extremo de la cints, en ko caza brillante, pero en e
kordz apuesto al cperador Ecta mascs, como cz dijo antericrmente,
indica neds mfAs que ln cinta ez va & terminev, e decir, sz puede
continuaz grebando informaciéa bejo by exclusiva resporncnbilidad del
programadoz. Si la operacion es de lectura, lo Unidad de Cinta no
reconoce ¢l indicador de fin de cinta (END OF TAFE),en enyo coso es
un caricter especial o marca de cinte (TAPE MARK) el gue ecfiala &
término de la informacion

| l
trmm e A8,5m indicador d2 fin decinta ., A 30m__ o
L s ""L_ ; ___I e T
' !
T I
[ iV I
i I
J[ ] i ] |
s - ] b= =1
marca da cinta indlcadoy &3
2 3,5 punto 88 carga

La grabacitn o lectura de la infcrmacién en la cinta magnética se
logre & tevés de una cebeze-lscto-grabadors, de las que existe una por
canal, y que magnetize o mierprets lss pequefias dress discretas que
sepresenton los datos.

Para efectier. tanto la grebecibn como I lecture, hay en la cabeza
lecto-grabadors dos abertures o eatrehierros, uno pars cada funcion. La
ventaja ¢c esle mistema es la de poder verificar en el entrehierre de
lectura lp que c2 acaba de grabar em la aberturs de grabacion. Cualgquier
discrepancin ep acuseds inmediotaments como cvor por falla del
dispositive.
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La grabacion destruye la informacion que contiene la cinta. La
lectura, en cambio, puede repetirse un namero indefinido de veces sin
que eso signifique alterar los datos contenidos. Todos los elementos
magnéticos en los que se registre informacion tienen estas caracteris-
ticas. -

Para grabar o leer la informacion en la cinta magnética, es
necesario que ésta vaya siendo transferida de su carrete original a otro
que estd fijo en el dispositivo. La operacion de devolver la cinta a s
carrete original se-llama rebobinado.

Para cargar la cinta en la unidad deben darse los pasos siguientes:

"— Pasar el extremo libre de la cinta a través de los rodillos y
enrollarla en el carrete de la unidad.

— Verificar que la placa reflectora, indicadora del punto de
carga, pase a la derecha del dispositivo con las cabezas lecto-grabadoras.

~— Cerrar la puerta de la unidad.

- Oprlmu' la tecla de carga, con lo que baja el dispositivo
detector de comienzo y fin de cinta, se introduce ésta en las columnas
de vacio (las que permiten amortiguar los cambios bruscos de
velocidad) y se rebobina la cinta a baja velocidad. Al detectarse la placa
reflectora, indicadora del punto de carga, se detiene el rebobinado.

-~ Oprimir la tecla de iniciacion (START) con lo cual se
deja la unidad lista (READY) para ser utilizada por el sistema..

Para efectuar lectura o grabacion, es necesario que la cinta
adquiera una cierta velocidad denominada velocidad de trabajo.

Existen nuevas unidades en que los carretes estan en depdsitos de
pldstico que protegen la cinta del polvo y de los riesgos que significa el
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mango. Eeics depsites c2 montm e laooided y s produes oo fovma
automatice el echebredo de k= o=, whokizede y podeicnamisate de
le8 cabezas lzeio-grabzorea,

H CARRETE MOV(L CARRETE RECEFTOR

h st -

¢ A,

_ DISTOSITIVODE |
LECTURA-GRABACION|

j COLUMNAS DE ] ; ;
! l&— " vacio —2{_4 i

La cinta maguética se excusnira detenifa misniras se gjecutzn
izshrueciones que uo hagan referends a ella Se pondrd en movimienie
gdlo cuando la moided recibe s orden de grbar o ieer. Desde &
momento en gue llega la erden hastr syuel en que se llega a 1z velocidad
de frabaio, tzapecurmve uo lepco en ¢l que la c¢inta hz avamzodo un
determina?o egpacio. 2} trego ¢z itz recomida se gomoce eimo
“Espacio ecatre regisiros” (INTER RECORD GAPIRG) o “espacio
cufre blogues” (INTER BLCTK CAP-IBG) v es de aproximadaments
0,75 puigedes pea cinta de #lets canales y 0,60 puigades para cinta de
mueve cansies.
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. . DESPLAZAMIENTO
<, i 2

DE LA CINTA

Los espacios AB y CD son los denominados ‘“‘espacios entre
bloques”. El trecho comprendido entre ambos se define como
REGISTRO DE CINTA (RC) o registro fisico.

Los datos agnipados considerando algin criterio que facilite su
proceso forman un REGISTRO LOGICO (RL). Si RC=RL se dice que
la cinta esta DESBLOQUEADA. Al mismo tiempo se puede tener:

registros logicos de
LONGITUD FIJA
registros logicos de

CINTA DESBLOQUEADA
: LONGITUD VARIABLE

— DESBLOQUEADA, longitud fija

| | S i R 1
Zse—l. —Ble— L —iBle— L Ble— L —yBic.. L_..;,a?
G G e G S @

— DESBLOQUEADA, longitud variable

ZB k— L1 —)B L2 38 L3 >
G G| G _ G

Si RC=m+RL (n entero mayor que uno) se dice que la cinta esta
BLOQUEADA. La cantidad de registros logicos por registro de cinta
(BLOQUE) se designa como ‘“razon de bloqueo” o “factor de
bloqueo™. :
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En las figuras que se presentan a continuacion, se han separado
los registros l6gicos entre & por una linea, aun cuando en la practica no
existe esa separacion fisica. Las subdivisiones que se pueden lograr
dentro de una cinta blogueada son:

r registros 1ogicos {IGUAL razon de blogueo
de
LONGITUD FIJA DISTINTA raz6n de bloqueo
CINTA )
BLOQUEADA
registros 10gicos IGUAL razén de blogueo
de
| LONGITUD VARIABLELDISTINTA razén de bloqueo

—~ BLOQUEADA, longitud fija, IGUAL razon de bloqueo

I ! |

Xa(—-— L —M— L —— L —3Bjg— L —3g—~ L —>— L —B
G Iy G

— BLOQUEADA, longitud fija, DISTINTA razdn de blogueo

$B§- Lo L —Ble— L et L—;‘-BﬁL—éBX

— BLOQUEADA, longitud variable, IGUAL razdn de bloqueo

]
& 8i¢—L1l—3g—L1 L2 yigc— L 3—D—L1—>e-La-38
e’ (] G

Lt - — - _d -

— BLOQUEADA, longitud variable, DISTINT A razon de blogueo

{ {

T
i 1
}a - LI—T)L:vﬂ Llesle L23fB et L3 Ble=ti-3B $
c e

)

0 - _ -

31



Existen actualmente dos formas para registrar informacion en una
cinta magnética: la primera requiere que los datos estén registrados en
otro medio, desde el cual se leerin a la memoria del computador y
desde ella se enviardn a la cinta magnética. La otra forma es directa,
‘esto es, se tiene una maquina con teclado; independiente del compu-
tador, con la cual se puede grabar la informacion a medida que e
oprimen las teclas. La grabacion puede ser hecha en pequefios discos
(diskette) y desde ellos llevar los datos a cinta de nueve canales,
mediante un convertidor; puede ser grabada en cintas pequefias
(cassettes) y de alli transferida a cintas de siete o nueve canales; puede
‘ser grabada directamente en cintas de siete o nueve canales o puede ser
grabada en disco magnético mediante un pequefio computador y
transferida posteriormente a cinta magnética mediante control de un
supervisor.

Este tipo de maqumas, que se denomina sistema de entrada de
datos (data entry), se inici6 en la década de 1950 con el equipo
Unityper, que permitia grabar directamente en una cinta UNIVAC,
compatible con las usadas por un computador, a razon de 50 caracteres
por pulgada en blogques de 120 caracteres, separados por un espacio
(gap) de 125 pulgada.

" En 1964 se desatrollo ur dispositivo en el estado de Nueva York,
mediante el cual el operador podia efectuar la correccion de los datos
con 8olo pulsar sobre el error el carécter corregido.Se logré entonces la
posibilidad de que cada unidad funcionara como registradora (perfora-
dora) y verificadora.

- En esa oportunidad se hizo un estndxo que revel6 que el aumento
de produccion habia sido del orden del 20 al 40 por ciento.

En 1968 la Communitype Corporation presenté su Data Jotter
Modelo 90, que registraba la informacion en cassette de cinta magnética
no compatible.

También la IBM puso en el mercado maiquinas similares que
utilizaban cassette. -

A mediados de 1969 se iniciaron las primeras entregas de
dispositivos multiteclados. The Loglc Corporation y la Computer
Machinery Corporation fueron los prnneros en mtroducir el concepto
de entrada multi-estacion denominado “grupos”. En el Sistema Logic
- Corp’s 720, todos los datos introducidos en los teclados son procesados
y almacenados en un disco magnético en el procesador central, el que
puede controlar hasta 60 estaciones de teclado. Cada registro es
verificado en el mismo disco y corregido, en caso necesario, en la forma
convencional. Después de la verificacion, los registros son transferidos a
cinta magnética compatible.

* Las funciones de un sistema de entrada de datos son:
Digitaciéon
Verificacion



Validacién
Digito verificador
Chegueo de rango
Consistencia
Campo numérico o alfabético, etc.
Control de formato de registros
Salto de campos
Duplicacion de campos
Insercion de ceros, etc.
Salida
Funciones de contzol
Asigracion de tarezs a los operadores
Separacion de archivos de datos
Identificacion de los archivos
Estadistica
Estas funciones pueden ser realizadas por un supervi-
sor y también en forma automatica.

Errores
A continuacion se dan caracteristicas de algunos equipos:

Olivetti DE 523

Puede grabar y verificar datos entregando el resultado en cassette
de cinta magnética no compatible

Relleno de ceros por la izquierda

Relleno de blancos por la derecha

Verifica digito (Médulo 10 y Modulo 11)

Pantalla con capacidad para 3[0 caracteres

Contabiliza registros

Olivetti DE 520

Convertidor de cassette a cinta magnética compatible de 7 canales
556/800 bpi o 9 canales 800/1 600 bpi
Caracteristicas de la cassette de cinta magnética

Longitud aproximada 280 pies (85.3 m)

Capacidad hasta 230 000 caracteres equivalentes a 2 200 tarjetas.

BM 3740

Tiene la estacion de datos 374| para grabacion y verificacion o la
estacion doble de datos 3742 con una mayor capacidad, o ambas
estaciones a Is vez y tiene ademdspantallas con 3 ¢ 6 lineas de 40
caracteres. La informacion se graba en pequefios discos (diskettes).
Funciones normales:

Entrada

Verificacion

Actualizacion y bisyueda



Contabilizacion de registros
Realiza programas similares a los de la perforadora, esto es,

relleno de ceros, relleno de blancos, salto de campos, duplicaciones, etc,
Verifica digito (Modulo 10 y modulo 11)

Convertidora 3747 ’
Convierte de diskette a cinta de 9 canales
Desarrolla una velocidad de 300 registros por mmuto con
deteccion de errores
Convierte de cinta a diskette para actualizacion en la 37410 3742
Tiene bols:llo con capacidad para 20 diskettes

Caracteristicas del diskette
Capacidad para, aproxnmadamente, 1900 reglstms de 128 carae-
teres cada uno .

National NCR 736-101 :
Registra y lee datos en cintas pequefias de 9 canales, 800 bpi
Tiene verificacion y cotreccion de errores
Rellena ceros por la izquierda
Contabiliza registros
Realiza fonciones automaticas prOgramables (duplicacion, salto
de campos, etc.)

- Consolidador National NCR 736-201/202
"~ Las cintas pequefias producidas por la 736-101 se consolidan en
cinta de 9 canales de 2 400 pies
Las cintas se leen con una NCR 736-20!, se consolidan en otra
igual y la transferencia es controlada por NCR 736-202

Sistema Singer 1500

Tiene el terminal Singer 1501 que permite la entrada de datos con
verificacion y validacion de ellos. Posee una pantalla de despliegue de
datos que muestra ¢l caracter real introducido, en 4 u 8 lineas de 32
caracteres cada una. Los datos pueden ser grabados directamente en
mini-cintas con capacidad para 122 400 caracteres (900 registros de 136
caracteres).

Se puede conectar a los dispositivos de cinta magnética modelo
1511 (cinta de 7 canales con 556 u 800 bpi). Modelos 1512 6 1513
(cinta de 9 canales con 800 bpi) o al Modelo 1514 (cinta de 9 canales
con 1.600 bpi).Para efectuar la conversion se tiene el programa de
“Entrada avanzada de datos para maxi-cintas™ que permite convertir la
informacion contenida en minicintas de la serie 1500 a codlgo
EBCDIC, Honeywell o ITS, grabiandola en reglstros que pueden variar
desde 10a 1 250 caracteres.
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Funciones normales del programa ‘‘Entrada de datos generales™

Entrada

Verificacion

Validacion mediante digito de verificacion y uso de 3 acamulado-

res para controles de totales

Duplicacion automatica, salto de campos, supresion e insercion de

registros, etc.

Owos programas con que cuenta la serie 1500 son: “Entrada
avanzada de datos” que permite examen de rango, busqueda y
comparacion con tablas, multiples verificaciones de drgitos, insercion de
constantes, etc. “Programas utilitarics”, “Programas de clasificacion/
intercalacion”, ete.

Ciros equipos periféricos de la serie 1500 son: Impresora Modelo
1525, Impresora de linea Modelo 1552, Modem de datos Modelo 2024
y Adaptador de Comunicaciones Sincronico Modelo 1535.

Computer Machinery Corporation CMCS

Consolla de supervision CMC-3: contiene todos los elementos que
necesita el supervisor de entrada de datos para controlar v dirigir les
operzciones de hasta I6 estaciones de teclade. Se encuentran incheidos
en ella un computador compacto de uso general equipado con 8 K
palabras (K=1 000 de capacidad de memoria, una unidad de discos
magnéticos, una unidad de cinta magnética y un panel de control del
supervisor.

Unided de cinte magnétice:

CMC 2.3i graba en 7 canales con 556/800 bpi
CMC 232 graba en 9 canales con 830 bpi
CMC 235 graba en 9 canales con 1 600 bpi

Unided de disco magnético:

CMC 721 dene capacidad pera: 18 000 registros de 312 caracteves, 100
formatos registros (opcionalmente se puede aumentar a 240
formatos principales/alternativas y 60 grupos de formato multiple)

Pantalla video CMC 103 con capacidad para cuatro liness de 32
caracteres cada una y 16 caracteres de funcion y estado
Estacidn de teclado CMC 103 conectado a la pantalla
Verificacion de grabacion
Conizol de digito verificador (Médulo 10 y Médule 11)
Balance automdtico de campos
Chequeo de rango
Chequeo de consistencia de campos
Estadssticas de operacion
Reilenc de ceros por la izquierda, ete
De loo cavactesisticas dz los sistemss de emirads de datos vistos
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anteriormente, s¢ puede sacar como conclusion que tienen una gran
ventaja sobre las tarjetas perforadas, las que aparecen hoy como un
soporte de dificil archivo, voluminoso y caro y no pueden ser utilizadas
nuevamente como medio de registro de informacion distinta. La
eficiencia en la operacion de perforacion y verificacién es menor que en
las operaciones respectivas en los nuevos sistemas..El ambiente de
trabajo es ruidoso.

Todo esto hace prever que en la preparacion de datos, las tarjetas
se aplicardn cada vez mas a campos especificos y restringidos, y tienden
a ser reemplazadas por los sistemas de grabacion directa en cinta
compatible.

ii) Teclado-impresores. Son muy parecidas a las maquinas de
escribir y se utilizan para comunicacion entre el operador y el sistema.
A través de ellas el operador recibe mensajes del sistema y puede, en
respuesta, entregar comandos que ingtruyen al sistema acerca de los
pasos siguientes que debe realizar. Los mensajes y otro ftipo de
informacion que entrega el sistema se imprimen en formulado
continuo. Las respuestas del operador se efectian por medio del teclado
y también quedan registradas en el formulario continuo.

Es frecuente que este tipo de maquinas se emplee también para
teleprocesamiento, como terminales remotos. Esto significa que una
persona puede efectuar consultas a través del teclado a un computador
ubicado a distancia y obtener una respuesta casi en forma inmediata.

i) Pantallas, Estos dispositivos proporcionan un medio de
comunicacitn visual entre el usuario y el sistema, para lo que se utiliza
una pantalla de tubo de rayos catddicos similar a las pantallas de
television. Es posible desplegar en dicbas pantallas: grificos, tablas,
caracteres alfanumericos, etc.

Por medio de un lépiz de luz, electronico, es posible reacomodar,
horvar o agregar informacion en la pantalla para almacenarla posterior-
mente en !a memoria. Igualmente, se pueden entrar mensajes formados
por caracteres alfanoméricos y otros simbolos mediante un teclado.
Antes de ser almacenados, los mensajes son desplegados en la pantalla
para verificacion. Sus aplicaciones se han difundido con extraordinaria
rapidez, principalmente con propositos educativos, de control indus-
trial, financiero y de investigaciéon académica.

d) Dispositivos de satida.

) Impresora. Los dispositivos de impresion produ cen registros de
salida desde la memoria del computador, en medios detectables por
seres humanos. Se denominan impresoras de impacto aquéllas que
producen la impresion al oprimir papel y cinta entintada contra el tipo
de caricter adecuado, cuando éste pasa frente ala posuc;on que
corresponde i nnpmmr

La mayoria de las impresoras pueden imprimir entre 300 y 2 000
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Ifneas por minuto y la cantidad de posiciones de impresitn en la linea
varia entre 80 y 160, de los que ¢l mas comim es el de 132.

Las altas velocidades logradas se obtienen a base de la combina-
cion de movimientos de: un dispositivo transportador del papel o
formulario continuo, una cadena o tambor en el cual se encuentran
ensamblados y resaltados juegos completos de caracteres y martillos
accionados por electroimanes frente a cada posicion de impresién. El
hecho de colocar varios juegos de caracteres hace bajar el tiempo de
impresion a causa de que no es necesario esperar la pasada del mismo
cardcter para imprimirlo,

El espaciamiento vertical se logra, gereralmente, por medio de
una cinta perforada que sz coloca como cinta de contro} de carro, pero
también es posible obtenerio mediante programa.

Mayores velocidades de impresion s¢ han podido obtener con
impresoras sin impacto en las que s¢ ha Hegado hasta sobrepasar lzs
5000 lineas por minuto. La impresion st obtiene a base de carges
eléctricas sobre papel impregnado quimicamente. Desgraciadamente,
con este tipo de impresion no se puede obtener copias y la calidad de la
impresion no es buena.

Cadana
girataria
Martilios ectivados
por oidciroimanes
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ii) Graficedor. Son dispositivos que permiten dibujar graficos a
base de la informacién proporcionada desde la memoria. Es posible
obtener gréficos de puntos o de linea continua.

3. UNIDAD DE ALMACENAMIENTO (MEMORIA)
A. Representacion de Informacion

La unidad de almacenamiento, mas cominmente llamada memoria, es
la unidad donde se guarda toda la informacion que permite realizar un
proceso, como asimismo los resultados obtenidos de él. La informacién
puede ser, por tanto:

Conjunto de instrucciones al computador

Datos que intervienen en el proceso

Resultados parciales o finales obtenidos

Un requisito bisico para entender el funcionamiento de los
computadores s el conocimiento de la forma en que se guardan los
datos e informacion en general. Dado que los elementos que compounen
un computador son transistores, diodos, niicleos magnéticos, cables,
ete. y que todos ellos son biestables, esto es, pueden tener dos estados,
los datos deben ser representados a base de esas dos posibilidades.

El namero restringido de posibilidades induce a utilizar otro
sistema de representacion que no sea el decimal, dado que con éste
tendrian que considerarse diez estados posibles para cada digito. Pero
antes de entrar a analizar otros sistemas es necesario comprender el que
s8¢ utiliza a diario, es decir, el decimal.

a) Sistemas numéricos

i) Sistema decimal: Es el primero con notacion de posicion que
tuvo amplia difusion, creado por los hindies y luego transmitido a
Europa por los arabes. Su éxito se debe, fundamentalmente, a que
incorporaron un simbolo que representa la ausencia de datos, el cero,
ademas de utilizar dos conceptosimportantes como son: el valor
absoluto y el valor relativo a la posicion. En el sistema romano, por
ejemplo, se hace uso del concepto de valor absoluto, pero no del de
valor relativo a la posicion.

En el sistema decimal, los valores absolutos son los digitos 0, 1, 2,
3,4,5,6,7 8 y 9y los valores de posicion corresponden a potencias
de diez. (Por definicion, todo niimero, exceptuando el cero, elevado a
cero da como resultado uno). El nimero 5 041,25 se interpreta de la
giguiente manera:

5%10° +0%10° +4*10'+1*10°+2*10" +5*10"
o sea que en la prictica se trabaja con los coeficientes de potencias de

diez. La potencia estara dada por la posicion que ocupe el coeficiente,
dentro del nimero, en relacién con la coma decimal.

38



La come sers reemplazada en lo sucesivo por el punto decimal,
que es el caracter que reconoce normalmente el computador para
separar la parte entera de la fraccionaria. En cambio, se seguird
utilizando Iz palabra digito para designar a los coeficientes, aun cuando
la palabra lleve implicita la idea de diez y s¢ esté trabajando en otros
sistemas.

En resumen, los efementos que usa el sistema decimal son:

Base =10
Coeficientes =0,1234,5678y9%
it) Sisteman binerio: es el sistema que s¢ usara en los computadores
a causa de que [a base es 2 y por lo tanto los coeficientes son solo Oy 1,
posibles de representar ficilmente con los elementos del computador.

El nimero 101L1 se interpreta de la misme maners que en el
sistema decimal, cambiando,por supuesto, la base. Se tiene asi:

122340922 4 121 + 15204 103"
Si se pensara que este namero debe quedar representado em un
sisterna de ampolletas, quedaria en la forma siguiente:

oI X%

€ E

€ = ENCENDIDA i
A = APAGADA ]
PARTE PARTE

ENTERA FRACCIONARIA

iif) Conversion del sistema decimal ol binario: a pesar de que el
computador realiza las conversiones internamente y en ellas no
interviene en ninghn momento el usuario, es conveniente conocer la
equivalencia entre un sistema y otro para entender la estructura que
tendra lz informacion cuando estd almacenada en memoria, como
agimismo para poder interpretar ‘‘vaciados” de memoriz que no se
realicen en el sistema decimal.

Para evitar confusiones ce escriturs, los niimeros ez enmcerrarin
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entre paréntesis y como subindice se colocard la base del sistema
respectivo. El problema planteado serd, por ejemplo, convertir el
niamero 11.5 del sistema decimal al binario

119,, = (?),

La conversion se realiza en dos etapas: conversion de la parte
entera y conversion de la parte fraccionaria.

Para comvertir la parte entera se divide ésta por dos, el resultado
se coloca a la izquierda del dividendo y debajo del resultado, el residuo;
se repite la mizsma operacion con el resultado obtenido y se continiia de
la misma manera hasta obtener como resultado el valor cero. Los
residuos que se han logrado en las divisiones sucesivas son los
coeficientes de las potencias de dos, que forman Iz parte entera en el
sistema binario.

El hecho de colocar los resultados siempre hacia la izquierda
permite obtener los coeficientes ocupando sus posiciones definitivas.

Cocientes 0«1« 2+« 5 « [11:2
! ! { 4
Residuos i 0 1 1

luego,
(115 = (1011),

Para convertir la parte fraccionaria, se multiplica ésta por dos; la
parte fraccionaria del resultado obtenido se coloca a la derecha del
multiplicador y debajo de ella Ia parte entera; s¢ repite la misma
operacion con el resultado obtenido y se continfa de la misma manera
hasta obtener como parte fraccionaria el valor cero o cuando se
considera que la precision conseguida es suficiente, dado que la
conversion de la parte fraccionaria puede continuar indefinidamente en .
muchos casos. ' '

La parte entera de los resultados conseguidos corresponde a los
coeficientes buscados. Al colocar aquélios siempre hacia la derecha, los
coeficientes quedan en sus posiciones definitivas.

2# &E = 00 Fraccion
{
i Entero
lego,
(0.5)10 = (0.1),
y por consiguiente,
(11.5),0 = (10111},
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Owro ejemplo:
(69.48); 0 = (?)a
Conversion de la parte entera
Cocientes §« 1+ 2« 4« 8« 17 « 34 <« [69:2
3 R i {
Residuos 1 0 0 1] 1 0 1

(6910 = (1000101),
Conversion de la parte fraccionaria

2*{0.48-0.96-0.92+0.84+0.68+0.36+0.72 ->0.44-0.88+0.76  Frac-
4 d 3 ¢ { { 1 l } ciones
0 1 1 1 1 0 1 0 1 Enteros

Se puede continuar la operacion indefinidamente
048, = (0.011110101),

luego,

(69.48),o = (1000101.011110101),

iv) Conversion del sisterma binsrio el decimsk para convertiv un
namero escrito en el sistema binario al sistema decimal, basta com
desarrollar el primero como una sumatoria de potencias de dos. El
resuitado de la sumatoria sera el nimero en el sistema decimal.

Ejemplo: (1101.113)5 = (? )10
el ndmero hinatio cowesponde:
1%2341%2240%2 + 1#204 [#27 4+ 1 %97 4 %07

8 +4+0+ 1+ 0.5+ 025 + 0.125
(1101.111), = (13.875),

v) Sistema hexadecimal: con ¢l objeto de facilitar el manejo
externo de los datos escritos en ¢l sistema binario, se hace uso del
sistema hexadecimal, en el que la base es 16 y los coeficientes son: 0, 1,
2,3 45 6,7,8,9 A B,C,D,E yF. Se han reanplazado los
coeficientes 10, 11, 12, 13,14 y 15 por las letras para evitar confusion
en Ia escritura, pero siguen conservando su valor.

Los métodos de conversion del sistema decimal al hexadecimal y
de éste al decimal son los mismos que se han utilizado con el sisterna
binario. ~.

Por ejemplo:
(213.25)10 =(? )16
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"~ Conversion de la parte entera

0 «13 <« [213:16
Voo
13 5

el valor 13 debe cambiarse por ‘la letra respectiva y se tiene
(213)10 = (D5)16
Conversion de la parte fraccionaria
16*10.25 00
¥

4
luego, ‘ _
(0.25)10 = (0.4);6
y de ahi ge tiene:
(213.25)30 = (D5-4)1 [
Lo mismo ocurre con la operacion inversa, por ejemplo:
(ABLAC)16 = (? )10
basta con interpretar el nimero hexadecimal, esto es:
A*16*+B*16! +1*16° +4*16" +C*16”
o lo que es lo mismo:
10*16%+11*16* +1¥16°+4*16™ +12*16
2560 +176 + 1+ 0.125 + 0.046875
luego,
(AB]..‘]!C); [ = (2737.296875)[ 0

La conversién del sistema hexadecimal al binario es bastante
sencilla, pues consiste solamente en escribir en binario el valor decimal
correspondiente a cada digito hexadecimal. Asi, por ejemplo:

ABl.4C
1010 1011 0001 . 0100 1100
10 11 1 4 12

(ABL4C), ¢ = (101010110001.01001100),

Esta caracteristica se aprovecha para facilitar la conversion del sistema
decimal al hexadecimal. En vez de hacerla directamente, se convierte
primero a binario y de binario a hexadecimal. Para ello, se forman
grupos de cuatro digitos binarios desde el punto a la izquierda y desde
el punto a la derecha. Si faltan digitos binarios a la zquierda se agregan
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ceros, si faltan a la derecha se pueden agregar ceros o calcular, si es
posible, mas digitos significativos.
Ejemplo:
(269.42)10 = (? )2 = (? his
Conversion de la parte entera

-

1 «2 «4 «8 «16+33 <67 +134 <{269:2
vy oy e Y $
o 0 ¢ o0 1 1 © 1

(269.)10 = (10000110L.),
(160601101); = ( ? )16

se forman grupos de cuatro digitos binarios desde el punto hacia la
izquierda

¢
y
1

0001 0000 1101
1 0 D
(269.)10= (100801101.),=(10D.)(¢
Conversion de la parte fraccionaria

2% | 042~ 0.84~0.68+0.36~ 0.72>0.44 > 0.88~ 0.76~> 0.52

¢ 4 ¥ 4 ¥ ¥ ¥ ¥
0 1 1 0 1 0 i 1

(0.42),0 = (0.01101011),
(0.01101010),= ( ? )6

se forman grupos de cuatro digitos binarios desde el punto hacia la
derecha
0110 1011

6 B
(0420 = (0.0L101011), = (0.6B);s
y el mimero completo serd:

(269.42), o = (106001101.01101011), = (10D.6B),

vi) Operacion de sume y reste con binerios y con hexedecimales:
al efectuarse la adicibn en el gistema decimal sz realiza la suma de los
digitos de cada columna y en cada una de ellas el valor obtenido se
divide por diez, ¢l resultado de esta divisicn es el “acarrec”™ que se
zgrega 2 la columna siguiente y el residuo es el digito que ge coloca bajo -
la columna computada.

En los otros sistemas s¢ sigue el mismo procedimiento. Por
ejemplo, obtener el resultado de la suma de ires sietes en el sistemsa
binario y en el decimal,
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BINARIO DECIMAL

oigitos [l DIGITO
DE ; ' DE
ACARREO [} . ACARREO |
—1 1 7
1111 7
1 {110 2|7
T0 7101 | 71

£n la suma binaria, para mayor facilidad, se puede utilizar la tabla
siguiente:

1
) ) 1
I 10
X DIGITO DE ACARREQ

Aplicar el mismo sistema z la suma de tres veces doscientos
sesenta y nueve en el sistema hexadecimal, y en el decimal.

HEXADECIMAL - ' DECIMAL
_ DIGITOS DE
2 ~ ACARREQ 212
1{0{D 2{6]9
1]o|D 2|8 |9
‘1}o0}lD 2|ls | 9
3 2 7 8 0 7

Si se tiene un nimero N con X digitos se define como
complemento a B a la diferencia B* — N en que B es la base del sisterna
. al cual pertenece el nimero.

Ejemplos:
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N = (15735)
Complemento 2 10 = 10° —15735
N=(101110),
Complemento a 2 = 29-101110
N=ABCD), 6
Complemento a 16 = 16*~ABCD

La resta se puede realizar a base del complemento del sustraendo;
para ello se suma al minuendo el complemento obtenido y a
continuacion se le resta al resultado el valor de B*. A gimple vista, tal
vez, no signifique mayor facilidad esta forma de efectuar la resta, sin
embargo, su aplicacion interna en el computador se traduce en una
mayor velocidad de ejecucion.
Ejemplos:

Restar en el sistema decimal

25742 - 18931
esto se debe convertir en:

25742 + (10°-18931) — 10°

[\ St
complemento a dieg

la expresion se puede escribir también como

25742 + (108000-18931)—-100000
en que el complemento es

100000
~18931

81069

luego, el complemento a diez de 18931 es 81069. Notese que el
complemento se puede obtener ficilmente restando de nueve (la base
menos unc) cada uno de los digitos del nitmero y luego sumando 1 al
digito del extremo derecko.

Continuando con la operacion e tiene:

25742
+81069

106811

y finalmente

106811
—100000

6811
que es el resultade pedido.




Es importante observar que si se tiene un acumulador o registro
con capacidad para cinco digitos no sera necesario realizar la resta de
100000 porque el resultado se habra obtenido en la etapa anterior,
COmo se ve a continuacion:

25742
+81069
06811
Restar en el sistema binario
101111 — 100011
esto se convierte en:
101111 + (25— 100011) — 2¢
complemento a dos
o lo que s lo mismo
101111 + (1000000— 100011) — 1000000
en que el complemento es :

1000000

—100011

011101
No es necesario hacer la resta para obtener el complemento, ya que s
puede determinar en forma rdpida “invirtiendo™ cada bit (cada 1 se
convierte en 0 y cada 0 se convierte en 1) y luego sumando 1 al digito

del extremo derecho.

Al sumar el complemento al minuendo se tiene:

1 01111
+0 1 1 ¥ 01
0 011 00

que es el resultado pedido (se ha considerado un registro con capacidad
para seis digitos). :
Restar en el sistema hexadecimal
FFFFF — ABCDE

€510 se convierte en:
FFFFF + (16° — ABCDE) — 16°
complemento a dieciséis
o lo que es lo mismo
FFFFF + (100000 — ABCDE) — 100000
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en gite ¢} complemento es

100000
-ABCDE
54322

el resultado se obtiene facilmente restando de quince (la base menos
uno) cada uno de los digitos del nimero y luego sumando 1 ab digito
del extremo derecho.

Al sumar ¢l complemento ai minwendo st tiene:
F F F
3 2
3

FF
+5 4 3 2
5 4 3 2

(=]

que es el resultado pedido.

b) Representacion de datos

En todos los computadores s¢ utiliza el modo binario para
representar informacién,aun cuando la  eswructura de los datos ¢
instrucciones sea distinta v la unidad de informacion sea otra.

La unidad de informacién que se considerard a continuacion serd
el BYTE, que consta de ocho bits de informacion mas unm bit de
paridad Dado que al bit de paridad no tieme acceso el usuario, se
contemplarén solamente los ocho bits de informacion cuya representa.
cion sera la siguiente:

NEEREREN

7 NUMERACION
\ ) DE LOS BITS

BYTE

i) Representacién en un byte. En un byte se puede representar:

— un cardcter alfanurérico

— dos digitos decimales ¢ hexadecimales

— un pimero expresado en binario puro

Para representar un caracter alfanuméiico, el byte se considera
dividido en dos grupos de cuatro bits cada unc, designandosz la primera
mitad come PARTE ZONA del carieter y I» segunda como PARTE
DIGITO. Estz estructura sz conoce como FORMATO ZONA CARAC-
TER (ZONA-DIGITO o ZONA—-NUMERQ).

HEENENN

L J i J
\' A

ZONA DIGITO




Ejemplos: _
Representacion de los caracteres 1y D usando el codigo EBCDIC

alaalafelelols]  lalalelelela]elol

" CARACTER 1 f. " CARACTER D

Para representar digitos decimales o hexadecimales, también es
necesario considerar el byte subdividido ¢n dos grupos de cuatro bits
cada uno y en ellos se estructuran los digitos

EENEREEE

QIGITO . DIGITO

Ejemplos: _
Representacion de los pares de digitos FD y 97

Ldalalalslafols]  lalofelslols]s]s]
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Para representar un nimero en binario puro debe considerarse
una sumatoria en que cada uno de los bits es coeficiente de una
potencia de 2 y éstas aparecen en el mismo orden que en el sisterna
binario, esto es, 2° en el extremo derecho y 27 en el extremo izquierdo.
De acuerdo con-el valor de las potencias se designa a los bits de la
derecha como “bite de orden inferior” y a los de la izquierda como
“bits de orden superior™. : '
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Ejemplos: L
Representacion de losvalores 0 y 255
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i) Representacion de informacién numérica entera {punto fijo).
Para representar informacion numérica entera, los bytes se pueden
juntar en grupos de:

— dos bytes para formar una media palabra (HALFWORD — H)

— cuatro bytes para formar una palabra (FULLWORD -F)

En ambos casos el bit de orden superior representa el signo. Si la
cantidad es positiva, el bit mencicnado tendra valor cero y si la cantidad
es negativa, este bit tendrd valor uno. Los bits restantes corresponden a
coeficientes de potencias de 2, tal como en la representacion de un
nimero binario puro. Las cantidades negativas se representan en
complemento a dos.

Ejemplos:
Ullllll'lllllli_l_i
0 13
MEDIA PALABRA
ﬂ]llllll%Illllliﬁlﬁilﬂﬁlgilﬂ!lJlJ
[ 31
UNA PALABRA
en el bit O s¢ representa e signo.

Representar ef valor 255 en media palabra y -127 en ana palabra.
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vater 2535
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valor =127

iti) Representacién de informacién rumérice rec! (punto flotan-
te). Para represcntar informacion numérica real, los bytes se pueden
juntar en grupos de:

- cuatro bytes para obtener precision simple

- ocho bytes para obtener doble precisién

— dieciséis bytes para obtener precision ampliada
¢n los tres casos, fa representacion del dato se realiza a base de una
CARACTERISTICA (primer byte) y una MANTISA (bytes restantes).
Para hacer més facil la comprension, considérese el ejemplo siguiente:

el valor (182.35), 0 puede expresarse también como:

018235, « 10°7]
MANTISA  EXPONENTE
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en igual forma el valor (~0.00045);o puede expresarse como:
-3
(=045 = 107 7]
MANTISA  EXPONENTE

En ambos casos se dice que el dato esta normalizado, esto es, los
digitos significativos estan inmediatamente después del punto decimal.
La MANTISA es una fraccion y el EXPONENTE representa el
desplazamiento del punto decimal, hacia la derecha cuando es positive
y hacia la izquierda cuando es negativo; al mismo tiempo indica la
cantidad de lugares que deben desplazarse.

Para obviar el problema de la representacion del signo del
exponente se define la CARACTERISTICA, que es igual a la suma de
un valor constante positivo mas el valor del exponente. De esta forma
los exponentes positivos aumentan el valor de la caracteristica y los
negativos lo disminuyen, siempre manteniendo como punto de refe-
rencia el valor constante que corresponde al exponente cero.

Con esta definicion y eligiendo el valor 50 como constante, la
representacion de los valores (182.35); ¢ y (-0.00045), ¢ sera:

0.18235 53 -0.45 = 47
MANTISA CARACTERIS- MANTISA CARACTERISTICA
TiCA

En la memoria de bytes, para representar los datos reales se utiliza
el sistema hexadecimal. Esto significa que la fraccion normalizada debe
ser hexadecimal y el exponente debe corresponder a una potencia de
dieciséis. Al mismo tiempo, la constante usada para formar la
caracteristica es 64. Finalmente, en memoria todo debe quedar en
binario, esto es, la caracteristica y los digitos hexadecimales que forman
la mantisa.

Ejemplos:
Representar en punto flotante el valor (182.35), ¢
Conversion de la parte entera
0« 11 <« | 182:16
4 +

B 6
Conversion de la parte fraccionaria

16 *|0.35 > 6 > 6 > 6 > 6

LS S S
5 9 9 9

(182.35)1 0= (B65999)1 6
B6.5999 = 0.B65999 * 16°
luego,
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CARACTERISTICA= 64+ 2= 66
(66),0 = (1000010),
y en memoria se tendri:

100]0_010'1011|0llOILlOl[lOOlllOblllOOll
66 B ] §

o

En doble precision se aumenta la cantidad de digitos hexadeci-
males de la mantisa a catorce y en precision ampliada a veintiocho,
valor que se obtiene al contabilizar los digitos del resultado de la
multiplicacién de dos cantidades de doble precision con €l maximo de
digitos significativos cada una.

iv) Representacion decimal (digitos empaquetados). La gran
mayoria de }os problemas llamados comerciales, de negocios, o
administrativos, como es el caso de liquidacion de sueldos y salarios,
facturacion, descuento de documentos bancarios, etc, trabaja con la
representacion decimal, en la que se almacenan los valores con que se
procesa de tal forma que en el byte del extremo derecho queda un
digito y el signo y en los bytes restantes, digitos empaquetados, esto es,
dos por byte. La estructura es | que se indica a continuacidn:

g°l°i°i°ﬁ°|°l°1°l°lsj

D = dfgito $=signo

Ejemplos:
Representacion de los valores -453 y 157893

aisisl- losatsirfersfss

obviamente, cada digito queda registrado internamente en binario, al
igual que los signos- y + El primero tiene la misma configuracién que el
digito hexadecimal D y el segundo la del digito C.

Este tipo de representacion, que se conoce como FORMATO
EMPAQUETADO, permite una longitud méaxima de dieciséis bytes; por
lo tanto, se puede almacenar una cantidad méxima de 31 digitos
decimales mas el signo,

Otra estructura de datos ¢s la conocida como FORMATQO ZONA
(difiere del formato ZONA—CARACTER en la estructura del byte de
orden inferior) que tiene la forma siguiente:

izﬂka" |z i° 1519!

Z =zona D= diglto S = signo
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Ejemplo;
Representacion de los valores -453 y 157893

ey drgs =12

lepaleysdeyofe efeyof+ia]

Nétese que la representacion de los digitos es la misma que en el
formato caracter, luego, la diferencia entre ambos formatos esta en el
conjunto y en éste corresponde al bZE':ce del extremo derecho en que
. aparecen almacenados signo y digito. En el formato caracter se tendria
en un byte el digito y en otro el signo. -

v) Datos logicos. Se denominan asi los caracteres en general cuyo
formato es ¢ FORMATO ZONA CARACTER visto anteriormente.
Existen instrucciones que permiten manejar desde un byte hasta
dieciseis millones de bytes en una sola operacion, como es el caso de
transferencia de datos deade un lugar a otro de la memoria.

B.  Dispositivos de Almacenamiento

Existen dos tipos de almacenamiento:

Memoria: principal, directa, primaria o de trabajo

Memoria: auxiliar, secundaria o de respaldo.

Al primer tipo pertenecen los niicleos magnéticos, peliculas
magnéticas y el sistema monolitico puesto en uso por la IBM en el
Sistema/370. Al segundo corresponden los discos magnéticos, el tambor
magnético, las tarjetas magneéticas y también se puede considerar la
cinta magnética cuyas caracteristicas se vieron anteriormente.

a) Memoria de trabajo

Se dijo al comienzo del capitulo que en la Unidad de Almacenamiento
se guarda toda la informacion que permite realizar un proceso como
asimismo los resultados obtenidos de éL Esto es valido para todos los
dispositivos de almacenamiento, cualquiera que sea su tipo, pero muy
en particular para la memoria de trabajo, pues en ella es donde se
guarda el programa de instrucciones que permitird efectuar el proceso,
como también a ella legaran los datos, sea de almacenamiento externo
(tarjetas, cinta perforada, etc.) o de memorias auxiliares (disco, tambor,
etc.) y de ella saldran los resultados al exterior o a las memorias
auxiliares.

La importancia de la memoria de trabajo se refleja en el hecho de
que algunas de sus caracteristicas le confieren mayor o menor potencia
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al computador en general. Esas caracteristicas son: tamafio, velocidad,
direccion, modo de operacion y elementos de representacion.

i) Tamafio: estd determinado por la cantidad de caracteres que
puede contener y es variable de un computador a otro. Es posible .
incrementar el tamaiio de la memoria de acuerdo con las necesidades de
uso del sistema de PED que se vayan produciendo, para lo que le
construccion se efectia a base de modulos y. éstos s¢ miden con la
unidad K, que representa 1000 caractéres (excepto en algunos sistemas
como el /360/370 en que K representa 1 024 caracteres o bytes). El
incremento, en todo caso, tiene un limite y ese limite determina si el
computador es pequefio, mefiano o grande.

ii) Velocidad: la velocidad es la caracteristica que estd intima-
mente ligada con el avance tecnologico. Ella se refiere 2 la rapidez con
que llega una instruccion o un dato desde la memoria a la unidad de
control. A esto se denomina “‘tiempo de acceso™.

Tomando er cuenta que durante todo el proceso estaran
moviéndose instrucciones y datos desde la memoria a la unidad de
control y viceversa, ¢l tiempo de acceso es un factor Gmportante en la
velocidad total de la Unidad Central de Proceso (UCP). Este es el
motivo por ¢l cual las memorias tienden cada vez a ser mas compactas
para lograr en esta forma mayor velocidad, producto de un camino mas
corto por recorrer.

it} Direccién: para poder wtilizar la informacion. aimacenada en
mermoria, ¢s necesario que pueda ser ubicada rapidamente y sin mayor
dificultad. La Gnica forma de conseguir esto es que cada dato y cada
instruccion queden guardados en lugares que sean identificados facil-
mente o, lo que es lo mismo, que tengan una direccion.

Es bastante comiin, y no por eso menos util, el simil que se hace
entre la memoria de trabajo de un computador y el sistema de casillas
utilizado en correos. En el sistema de casillas, cada una de ellas tiene un
nimero de orden o “direccién” con la cual se puede tener acceso
rapidamente a la informacidn que se encuentra en su interior. Notese
que esta direccion es totalmente independiente de la informaciéon que
hay en la casilla, que pueden ser cartas, revistas, documentos, etc. De Ia
misma manera, en l2 memoria de trabajo la direccién es mdependiente
de lo que haya almacenado, que pueden ser niimeros, letras, caracteres
especiales o combinaciones de ellos.

Ahora bien, la estructura de la “casilla” de la memoria dependeré
de! computador. En relacion a esto se puede decir que hay dos métodos
de direccion que inciden en la estructura. En uno, la direccion se refiere
a la ubicacion de un cardcter y en el otro se refiere a varias posiciones
consideradas como un todo.

Las figuras que siguen muestran en forma grifica los dos
metodos:
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~ direccion de un caracter
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

contenido de la direccion (celd)) 04 =B
contenido de la direccion (celda) 08 =

— direccion de un conjunto de caracteres

W (MU,

00 01
contenido de la direccion (celda) 00 = ALFA
contenido de la direccion (celda) 01 = 0.46

Al conjunto de caracteres se le denomina PALABRA. Nueva-
mente, de acuerdo. con el computador, se tiene: palabra de longitud fija
y palabra de longitud variable. No obstante lo anterior, cuando se trata
de palabra de longitud fija se dirige al conjunto. Si la palabra es de
longitud variable, cada caracter del conjunto tiene direccion, pero solo
se hace referencia al primero de ellos (direccion de orden menor o
caracter del extremo izquierdo) o al altimo. Para indicar la longitud de
cada conjunto también hay varias formas: un campo al comienzo del

_ conjunto que indica su longitud,caracter especial que indica el término
de él, Gltimo caricter de comjunto con marca especial, codigo de la
instruccion que opera sobre el conjunto que indica, ademds, la ongitud
de éste, campo en la instruccion que indica longitud, registro especial,
etc.

iv) Modo de operacién: se refiere a la forma de transferencia de
informacion que puede ser en serie (caracter por cardcter) o en paralelo
(un bloque o una palabra cada vez). Evidentemente, la transferencia en
paralelo proporciona mayor velocidad en los procesos. -

v) Elementos de representacion: Niicleos magnéticos: un nicleo
magnético es un pequeiio anillo de material ferromagnético de 0.08
pulgada de didmetro y 0.025 pulgada de espesor.

Aparte de su tamafio compacto, que fue una decidida ventaja en
el disefio de computadores, la caracteristica mas importante del niicleo
es que puede ser facilmente magnetizado en unas pocas millonésimas de
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segundo y, a menos que sea cambiado deliberadamente, retiene su
magnetismo durante un tiempo indefinido. ‘

Si se hace pasar un alambre a través de los nacleos y se envia por
¢l suficiente corriente eléctrica, los nucleos serdn magnetizados. La
direccion de la corriente determina la polaridad o estado magnético del
nucleo, Si se invierte su sentido,cambia también el estado magnético. Se
tiene asi un elemento biestable cuyos estados pueden usarse para
cepresentar las condiciones 0 6 1, ausencia o presencia de informacion.

Si se hace pasar dos alambres a través de cada nacleo, de tal
manera que formen un angulo recto entre ellos, y se hace pasar por cada
uno la mitad de la corriente necesaria para magnetizar un ndcleo, sdlo
s magnetizara aquel que se encuentre en la interszccion de los alambres
v ningun otro nicleo es afectado.

Usando este principic, s¢ puede colocar un gran niimero de
niucleos en una malla de alambre, asi, cualquiera de ellos puede
seleccionarse para grabacion o lectura sin afectar a los restantes. Tal
arveglo de alambres y niicleos recibe el nombre de plano de nicleos.

55



Si se desea almacenar informacién en el codigo Decimal Codifi-
cado en Binario, serén necesarios siete planos de nucleos dado que a
cada plano se le asigna un valor, incluido un plano de paridad. La
figura signiente muestra el caricter A registrado en los siete planos:

PLANO C

PLANO B

PLANO A

PLANO B

PLANRO 3

“PLANO 2

PLANO 1

CARACTER A

Nétese que los niicleos que forman ¢l cardcter A estin colocados
en la interseccion de los mismos dos alambres de cada plano, de ahi que
si se traza una linea vertical imaginaria a través de esos nicleos se tendra
la ubicacion fisica de un caracter almacenado en Ia‘menioria, o lo que‘es
lo mismo, la estructira de una celda.

Una vez que la informacién ha sido almacenada en la ‘mémoria,
debe proveerse algin medio para hacerla accesible, esto es, sacarda o
leerla cnando se la necesita. Se ha visto que una polaridad magnética
definida puede ser registrada en un nicleo mediante el flujo de
corriente a través de un par de alambres que lo crucen, y que es enviado
en forma de pulso eléctrico. Este pulso cambia el estado del nicleo a
‘positivo o negativo, de acuerdo con la direccion que tenga el flujo de la
corriente. '

Si“el estado magnético del niicleo’ cambia por accion del pulso,
este cambio induce corriente en un tercer alambre que pasa a través del
micleo, denominado alambre o cable SENSITIVO, cuya corriente puede
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detectarse para determinar si ¢l nircleo estd magnetizedo en uno © en
otro sentido. En otras palabras, si tiene un 1 o un 0.

Se necesita un solo cable sensitivo para todo un plano de nécleos,
ya que en cualquier plano eera examinado edlo un niicleo a la vez para
conecer gu estade magnético. El alambre pasa por todoes los micleos del
plamo.

Es de hacer noter, ein embargo, que Ia lectura es destructiva, esto
es, el proceso de lectura de un 1 cambia ¢! nicleo a 0. Asd, el
computador debe reponedie, como también dejer en 0 el nicleo que
contenia 0.

Para reproducir o regererar o8 0 v 1 ¢zl como estaban antes de la
lectura, el computador tzaia de regrabar un 1 en todas las ubicacicnes
previamente leidas; al mismo tewmpo, un pulse inhibider suprime la
grabacion en aquelios micleos que previamente contenfan 0. El puleo
inhibidor es enviado a (zavés de un cuerto alambre vy, en efecto, znula
el pulso grabader en uno de los dos czbles usados pera magnetizar el
nacleo. El cable inkibidor, tal como ¢l ceble sensidvo, pasz por todos
les nicleos del plano,

CARLE

K sensiTivo
[
CABLE CABLE
TheraDizor INRIBIDOR

CAELE
SEREITIVO

|
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En las figuras que aparecen a continnacion, se tiene grabado un
bit 1 y un bit 0. En ambos casos, el cable inhibidor y el cable sensitivo
no actilan, s6lo lo hacen los cables utilizados para obtener la lectura del
estado de un niicleo. La miquina da la orden de grabar un cero en el
niicleo cuyo estado se desea detectar. Si el nicleo contiene un cero y se
da orden de grabar alli un cero, el nicleo permanece en su estado
original y el cable sensitivo encargado de-transmitir e} estado del nicleo
no recibe pulso eléctrico, lo que el computador interpreta como que el
niicleo ¢sta en estado cero. Por @l contrario, si el nacleo esta en estado 1
y se graba en él un cero, el cambio de estado producido induce a su vez
corriente en el cable sensitivo, lo que. es interpretado por el computador
como un estado 1 en el nilcleo en referencia. En este dltimo caso, sin
embargo, luego de leer correctamente el 1, el nicleo quedo con un 0

que no era el contenido original;

|

CABLE
SENSITIVOD

CABLE
SENSITIVO

CASLE
INHIBIDOR

CABLE
INHIBIODOR

BIT 0 (EL. NUCLEO TENIA UN 1) BT 0 (EL NUCLEO TENIA UN 0)

Es necesario devolver los nicleos a sus estados originales. Asi
como en el proceso de lectura el computador da orden de grabar 0 en el
nicleo que se va a leer, ahora se invierte el proceso y se da orden de
grabar un 1 en el nicleo afectade por la lectura. Con el objeto de que se
grabe efectivamente un 1 cuando corresponde, si el cable sensitivo
recibio un pulso eléctrico en la etapa de lectura, en esta etapa de
grabacion el cable inhibidor no actila, en cambio si lo hace cuando el
cable senditivo no habia recibido pulso. Por el cable inhibidor pasa la
mitad de la corriente necesaria para magnetizar el nicleo en sentido
contrano al que tiene la corriente de una de las coordenadas que trata
g? grabar el L. Se anula asi el efecto de la orden y en el nizcleo queda un
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CABLE CABLE
SENSITIVO SENSITIVO

CABLE T CABLE
INHIBIDOR INKIBIDOR
| (NO ACTUA) (ACTUA)
BiT 1 (REINTEGRADO) BIT @

Como en todo dispositivo magnético, cuando se graba informa-
¢ion en los nicleos se borra lo que habia en ellos. Por el contrario,
cuando se lee la informacion, ella permanece inalterable, lo que permite
utilizarla todas las veces que se desee.

Pelicula magnética: la pelicula magnética, mas conocida como
pelicula delgada, consiste en depdsitos planos muy delgados cons-
truidos con una aleacion de niquel v hierro. Estos planos metalicos
estdn conectados por alambres ultradelgados y montados en una base
atsladora tal como vidrio o pléstico.

Se puede usar también en forma de alambre recubierto. La
pelicula magnética estd enrollada alrededor de un alambre hecho
normalmente de berilio y cobre.

La operacion, en todo caso, es similar a la de los nucleos
magneticos,ya que en ambos casos se usan los planos para ubicacion de
los elementos.

Sistema monolitico: se utilizan los mismos conceptos de la logica
monolitica, esto es, se hace uso de n elemento de cerdmica de media
pulgada cuadrada con interconexiones de metal sobre las cuales se
colocan recortes o pequefias porciones de silicon. Sin embargo, en el
caso del almacenamiento monolitico, en vez de implementar circuitos
16gicos en los recortes de silicon, se disefian las celdas utilizadas para
contener bits de almacenamiento.
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PORCION DE SILICON
CON COMPONENTES

ELEMENTO DE
CERAMICA CON INTER-
CONEXIONES

Una de esas porciones de silicon es de aproximadamente un
octavo de pulgada cuadrada y puede contener 128 bits de almacena-
miento y su conjunto de circuitos asociado para decodificacion,
direccion y consultas. Se montan dos porciones de arreglo de
almacenamiento en un elemento de media pulgada cuadrada, de los
cuales, un par forma un modulo de arreglo de almacenamiento. Cada
modulo contiene 512 bits y se monta en una tarjeta de 3 1/2 pulgadas
de alto por 4 3/4 de ancho, que contiene 12K bits.

Las tarjetas,a su vez, se empaquetan en moédulos de almacena-
miento bdsico (BSM) de 13 1/4 pulgadas de largo por 5.1/2 de alto y 9
de ancho, que contiene 48 K bytes de almacenamiento y su conjunto de
circuitos asociado.

Las ventajas del sistema monohtico sobre la memoria de niicleos
son las siguientes:

Se puede obtener mayor velocidad de almacenamiento debido al
camino mds corto entre circuitos de almacenamiento y ademas por la
capacidad de lectura no destructiva del sistema monolitico. Se vio
anteriormente en la memoria de nicleos que se necesita un ciclo de
regeneracion de la informacion después de efectuada una lectura. Este
ciclo no es necesario en el almacenamiento monolitico.

Las tarjetas son facilmente reemplazables, lo cual permite que los
incrementos de memoria puedan también ser instalados rapidamente.

El requerimiento de espacic es menor.

vi) Memoria virtual: es un espacio de memoria destinado a
direcciones (espacio de direccién) que pueden ser utilizadas por un
programa para referirse a instrucciones 'y datos.

Hay que distinguir entre espacio de direccion (memoria virtual) y
el espacio de almacenamiento real (memoria principal). El primero es
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un conjunto de identificadores o nombres y el segundo, de ubicaciones
de memoria fisica en el cual deben ser colocados los datos e
instrucciones para que sean procesados por la Unidad Central de
Proceso (UCP).

La memoria virtual se llama asi porque representa una “imagen de
memoria” mas bien gque memoria principal. Dado que la memoria
virtual no existe como memoria fisica, las Mstrucciones y datos a los
cuales se refieren sus direcciones, que son los contenidos de memoria
virtual, deben estar almacenados en alguna ubicacion [isica, Para ello se
dividen en dos partes: una que esta siempre presente en almacena-
miento real y otra que no lo esti. Esta dltima debe estar en alguna
wbicacion desde la cual puede ser llevada a memoria principal para ser
procesada por la UCP. Este requerimiento se logra usando almacena-
miento de acceso directo. Ademds, es necesario un mecanismo que
permita asoctar las direcciones de memeria virtual de instrucciones y
datos contenidos en memoria de acceso directo, con sus ubicaciones
actnzles en memoria principal cuando esos datos estén siendo
procesados por la UCP. Este mecanismo es ua dispositivo de traduccion
de direccitén dinamico, ubicado en la UCP.

Con el concepto de memoria virtuat, un sistema puede sopostar
un espacio de direcciones bastante mayor que el lamasio de la memoria
principal que tenga ¢l computador, dado que las instracciones y datos
gse llevan 2 la memoria de trabajo solo cuando van a ser usados y se
retomnan a la memoria de aeceso directo cuando se necesita el
afmacenamiento real que usaron y va no volverdn a utilizarse, dejando
asf el espacio libre para otra informacion.

vii) Mdquina virtual: es una simulacion funcional de un sistema
completo de computador, mscluyendo una Unidad Central de Proceso
(UCP) virtual, almacenamiento virtual, canales vistnales, dispositivos
ENTRADA/SALIDA virtuzles y una consola de operador virtual, todo
Io cual representa para el usuario una maquina real. -

Un componente llamado Programa de Control (PC) soporta
operaciones paralelas de multiprogramacién, que permiten que los
recursos de una méquina real sean compartidos por miltiples maquinas
virtuales, cada una de las cuales, y la planificacion del trabajo que ella
realiza, son manejados por un sistema de operacion mas bien que por el
PC. Esto es, cada maquina virtual tiene un conjunto de programas que
conforma un sistema de operacicn que asigna recursos de maguina y
planifica la ejecucion de programas tal como si el sistema de operacion
estuviere ejecutandose en wna rmiquina real,

b) Memoris auxiliar

Permite almacenzr una cantidad mucho mayer de informacién que la
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memoria de trabajo. Proporaonalmente el costo es mis bajo que el de
ésta, sin embargo, el tiempo de acceso es mucho mayor.

Para que la informacién sea reg!strada en ‘memoria auxiliar,
normalmente debe pasar por la memoria de traba]o igualmente, si s
desea conocer su contenido, debe llegar primero a la memoria principal
y de ahf salir al exterior. Se exceptua .l caso de cinta magnéticay a
veces, aunque no es lo corriente, disco magnético, cuando se tienen
dispositivos que permitan grabar o leer directamente en ellos.

i) Discos magnéticos: es un disco de metal deigado recubierto por
ambos lados con un material que puede ser magnetizado. La informa-
cibén se registra en canales o pistas concéntricas en las cuales los bits
correspondientes a un dato se graban en forma serial, esto es, un bit al
lado del otro en el mismo canal.

Normalmente, los discos se juntan em grupos para formar un
modulo o un paquete. El modulo corresponde al grupo de discos fijos
en un dispositivo, que consta generalmente de 25 discos. Los
dispositivos pueden tener uno o dos médulos de discos. Se define como
paquete el grapo de discos intercambiables, esto es, el conjunto de
discos que se puede remover del dispositivo tal como los carmetes de
cinta magnética.

Para efectuar la lectura o grabacion de informacion, se utiliza una
cabeza lectora-grabadora o un conjunto de ellas. Evidentemente, a
mayor cantidad de cabezas menor el tiempo de acceso a la informacion.
Si hay una sola de ellas, tiene que hacer tres movimientos para ir de una
pista a otra_que se encuentre en otro disco; primero tiene que salir del
disco en el cual se encuentra, a continuacion subir o bajar para
encontrar la cara del otro disco y enseguida entrar para colocarse en la
nueva pista. Si se tiene una cabeza por cara, el movimiento es sélo
horizontal, como se indica en la figura signiente:

/7117717177771 T TT T
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En este Gitimo caso, debido a que los brazos que llevan las
cabezas lecto-grabadoras estin montados rigidamente en un eje vertical,
al situarseuna cabeza frente a una pista determinada, las otras estardn a
su vez frente a pistas de igual nimero, en las caras restantes. Esto
permite poder grabar o leer informacion de todas las pistas paralelas,
verticalmente, sin desplazar el mecanismo, con lo cual se puede hablar
de un CILINDRO DE INFORMA CION.

Las capacidades de almacenamiento varfan desde 4 miliones 2 200
millones de caracteres. En el caso de utilizacidn de paquetes
intercambiables, se tienen dispositives con capacidad para mantener
hasta ocho paquetes simultineamente, lo que hace subir la capacidad de
almacenamiento a 1.600 millones de caracteres.

Los tiempos de acceso varfan desde 75 a 25 milisegundos y las
velocidades de transferencia desde 150 G00 hasta 885 000 caracteres
por segundo. Los discos se encuentran siempre girando a una velocidad
que varia desde 1 500 a 2 400 revoluciones por minuto.

ity Tambor magnético: ha sido utilizade practicamente desde el
comienze de la construccion de computadores, como almacenamiento
de informacion. Incluso en los primeros computadores se utilizaba
como memoria principal. .

El tambor magnéticc es wn cilindro de metal cecubierto con
material magnético, montado verticalmente, que gira a una velocidad de
3 500 revoluciones por minuto. Para grabar ¢ leer informacidn, se
tienen cabezas lecto-grabadoras, una frente a cadz pista existente en la
superficie del cilindro. La informacion se graba en forma sertal, esto es,
un bit a continvacion del otro en el mismo canal o pista. Para disminuir
el tiempo de acceso, en algunos casos se utilizan dos o cuatro cabezas
distribuidas por sectores, en cada pista.

Se tienen tambores con una capacidad aproximada de 4 millones
de caracteres con una velocidad de transferencia de 1,25 millones de
caracteres por gegundo.

iii) Tarjetas magnéticas:

Data Cell. Esta unidad de la IBM estd formada por 10 celdas
intercambiables, ordenadas en forma circular, cada una de lzs cuales
ticne 20 subceldas. Cada subcelda tiene 10 bandas magnéticas, en cada
una de las cuales se tienen 100 pistas. Finalmente, cada pista tiene
capacidad para un miximo de 2 000 bytes.

La banda es seleccionada de una subcelda y enrollada alrededor
de un tambor giratorio que estd situado bajo un bloque de cabezas
lecto-grabadoras que realizan la transferencia de datos. Cuando la
lectura o grabacion se ha completado, la banda s¢ devuelve a mu
subcelda original y ésta a su vez al arreglo de 10 subceldas. El bloque de
cabezas lecto-grabadoras contiene 20 elementos magneticos y puede
situarse en cualquiera de 5 ubicaciones posibles (Ilamadas cilindros)
proporcionando asi 100 pistas de grabacion por banda.
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El' tiempo de acceso a uma: lamina. oscils- entre 175 y 600
milisegundos, considerando la posikilidad mas: desfavorable, que es
aquélla en que se tiene una banda en el tambor de lectura y grabacion,
lo gue implica- tener que- situarla en su posicion original y después llevar
la nueva banda. La velocidad de transferencia es de 55 000 bytes por
segundo y la capacidad es de cerca de 400 millones de by tes.

Card Random Access Memory (CRAM). Esta unidad de la
National utiliza un paquete de tarjetas que contienen pistas paralelas de
material magnético, en cada una de las cuales se registra la informacion.
El mimero de pistas en la tarjeta y el nlimero de tarjetas en el paguete
dependen del tipo de unidad CRAM que se utilice. El computador
NATIONAL NCR 315 tiene tarjetas de 3.1/4 pulgadas de ancho por 14
de largo, y la longitud de las pistas es igual a 12.1/2 pulgadas.
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Tiene tiete pistes, czda woa con capacided pava 4 650 digites
decimales. Bl paguete tiene 256 tagetzs, Ip gre da uma capacidad de
8 332 800 digitos.

Para esiecciomer una famjsts en la unided CRAM, l2 tarjetn tene
vna covie de muescms en su borde wunerier, las gue recpender en su
oxden a vn eddige bimerio. Después de seleceicnads, se pone ez wm
tember, en el que ¢z graba o lee informacién. Concleids la eperacién, se
retosna 2l peouete, aprovechando la fuema centmifuga que lo bnpulsa
[por ur cerxing de regreso,

Lea velocidad de wansferencia er la wmided CRAM, utibzadn en &
NCR 315, es de 189 000 digitos por cegundo.
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C.  Unidad Central de Proceso

La Unidad Central de Process (UCP) estd formada por la Unidad
Aritmétice-Logica y la Unidad de Control. Se puede decir entonces que
12 UCP es el cerebro de un sistema EPD, pres en ella es donde se realiza
el control de todas las unidades que componen el sistema, ademds de
efectuar las operaciones aritméticas y logicas del proceeo, que implican
transferencia y andlisis de las instrucciones y, posteriormente, movi-
miento de los datos a la unidad aritmético-logica y de los resultados
obtenidos en elia

Antes de hacer un anslisis simple de los principsies elementos que
se utilizan para ¢! funcionamiento de la UCP, sc verdn algunos
conceptos del algebra de Boole.

a) Algebra de Boole

Para describir los circuitos utilizados para efectuar las operaciones
aritméticas y otras, como representacion interna de la informacion que
llega del exterior (codificacién) ¢ interpretacién de la informacion
almacenada para enviarla fuera del sistema (decodificacion), se utiliza
normalmente el dlgebra de Boole, por a simplificacion que e¢lla permite
en su representacion, como tambifn porque constituye wn lenguaje
facil de comunicacion entre los proyectistas.

El lenguaje bdsico y las leyes del dlgebra booleana fueron
expuestos por George Boole en 1854. Utiliza tres operaciones:

AND representada por el simbolo A N
OR representada por el simbolo vV U

NOT representada por el simbolo —, que se coloca encima del sim-
bolo negado.

El cesuitado de las operaciones logicas es VERDADERO o
FALSO, que en un circuito puede corresponder a PRESENCIA o
AUSENCIA de informacion (uno o cero).

A continuacion se tienen algunos circuitos sencillos representados
también con el algebra de BOOLE.

a iP i@ is

eNa)

Para que circule corriente del punto A al punto B, deben estar cerrados
los interruptores P y- Q. Si ambos son VERDADEROS, el resultado es
VERDADERG; en cualquier otro caso serd FALSO.

67



—~

(PUQR)

Para que circule corriente del punto A al punto B, debe estar cerrado el
interruptor P o el Q. Si uno de ellos es VERDADERO, el resultado es
VERDADERO. Ambos deben ser FALSOS para que el resultado sea
FALSO. ‘

/v
A ‘ ’\/R /5o
/

/a

PUQ N (RNS)

Para que circule corriente del punto A al punto B, debe estar cerrado el
interruptor P o el Q y, ademas, R y el S. Para obtener resultado
VERDADERO, P o Q deben ser VERDADEROS y R y S deben ser
VERDADEROS.

| | /a
A*__/P B
\___ /s

PN{@UR)

Para que circule corriente del punto A al punto B, deben estar cerrados
los interruptores P y el Q o el interruptor R. Si P es VERDADERO y P
o R son VERDADEROS, el resultado es VERDADERO.

La ecuacion PN( QUR) corresponde a una simplificacion de la
easacion (PN Q)U(P NR), en la que se sacd factor comin P,
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b) Unidad Aritmético-Légica

Las operaciones que s¢ realizan en esta unidad correzponden a caleulos
aritméticos en que se hace uso de la Aritmética de Punto Fijo
(operaciones entre nitmeros enteros), de la Aritmética de Punto
Flotante (operaciones entre nimeros reales) y de la Aritmética Decimal -
(operaciones entre nimeros empaquetados). Ademis, se efectian
operaciones logicas como: desplazamiento de bits dentro de un campo,
comparacién de operandos légicos (caracteres), edicién de datos,
conversion de datos, ete.

Dado que las direcciones de datos e instrucciones raras veces estan
en forma absoluta y, por el contrario, se representan a base de dos o
mas elementos, el cdlculo que es necesario realizar para obtener la
direccion definitiva también ge realiza en esta unidad.

Los circuitos que se utilizan para obtener las operaciones
mencionadas son bastante complejos, de manera que s6lo se expondrin
las ideas basicas que permitan formarse una idea del mecanismo interno
del computador.

Para simplificar la representacion de los circuitos se hace uso del
concepto “puerta”. Se tiemen tres clases de puertas: puerta AND,
puerta OR y puerta INVERTER. Las dos primeras tienen dos o mds
alambres de entrada y uno de salida, y la INVERTER tiene ano de
entrada y uno de salida. El flujo de corriente se designara por 1y el no
flujo por 0.

En la pnerta AND, para que haya un I en el alambre de salida
debe haber un 1 en cada alambre de entrada.

A Gt A 0 i o i
AMD —% C 8 [ [} i 1
B &—0H+F c 9. 4] [+ 1

En 1a puerta OR, para que haya un 1 en el alambre de salida debe
haber un 1 en uno de los alambres de entrada.
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A Gl A 0 1 0 1
OR p—=——g C e 0 0 1 1
B G ¢ 0 1 1 1

En la puerta INVERTER se efectiia, como su nombre lo indica,
una inversion (negacion) de la informacién que entra.

A §——— VER —l} B

TER 8 1 0




A continuacién se ven alganos ejemplos en los que se aplican las
puertas AND,OR ¢ INVERTER:

Conversion de los digitos decimales a binaric {(grupo de cuatro
nucleos)

0 Q
1 0
2 0
3 0 Y

0
4
5 o 7\ STV

0
6
7 1
8 0

—_—
9 0
0
o, % .

La corriente que pasa por el alambre que corresponde al digito 7
se bifurca y enira a las tres puertas OR del extremo derecho o, lo que es
lo mismo, entra un 1 por elias y debe salir, por lo tanto,un 1. Por la
puerta OR del exiremo izquierde ha entrado un O y salido un 0, en
cambioc en la puertal entré un 0 y salio un 2, '

Pasando a las puertas AND, se observa que en las Gnicas en que
entran dos unos es por las del extremo derecho, luego por ellas sale un
E; en cambio, en la del extremo zguierdo entran un O y un 1 y luego
sale un 0.
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Decodificacion de un cardcter en codigo DCB.

8
AND !
, 1
A
o
8
0
4
1.
2
1 1

Considérese en este ejemplo que se tiene almacenada la letra C. El
circuito que permite decodificar dicho caracter es el mostrado en la
figura, esto es, cada caricter tendra su circuito de decodificacion.

Suma de dos digitos binarios A y B

AND

RESULTADO
—> .

—3ACARREO

Este circuito se denomina “medio samador” y permite sumar dos
digitos binarios. Se considera el bit de acarreo que se produce cuando

ambos samandos tienen valor 1.
2



) Unridad de controt

Esta unidad es la que “seleccionard” los circuitos necesarios para
cjecutar todas las operaciones mencionadas anteriormente. Para ello
tiene que amalizar y ejecutar la totalidad o parte de un conjunto de
instrucciones denominado “programa”. Cada instraccion contiene un
codigo que le indicara a la unidad de conirol cval es la operacion que
debe efectuarse; al mismo dempo le seffalara cuales son los operandos
que intervienen y qué caracteristicas tienen o cudles son los dispositivos
que s utilizaran.

Las instrucciones se poeden agroper en la forme dguiente:

Instrucciones de entrada-sslida

Instrucciones aritméticss

Iastrucciones lagicas

Instrucciones de bifurcacion

Instracciones de control del sisterra

El formato de las instrucciones dependera del compntader que ez
esié utilizando. Como ejemplo, se da 2 continuacion el formate de las
instcucciones utilizadas en los Sisternas/I50/370 de 1z IBM.

i
RR|  ©OP [l R1 | ﬂ
we| o [wi]wefea] c;_"j
' e T e

] [ | [ Il
|
RS oP J rR1| R3 azﬂ‘ D2 l
I - T -
] or 12 g 82 | o1 .
- ; : [
sS on L1] &2 8t o1 B2 ‘| D2

|=z- 1 BYTE -J.:— 1 BYTE =1 8YTE 4+ 18vTE -1 vre e 1 avre-]

El codigo de operacion, en la mzyoria de las instruccicnes, ocupa el
primer byte (hay excepciones en que s¢ ocupz también el segundo
by?e). Normalmente, las direcciones de los operandos se obtienen a base
de los elementos D, B o D B X (las instrucciones en que la direccion s
da en registros constituyen la excepcidn). En el Sisterna 360 se tienen
dieciséis regisiros de mso gemeral con capacidad pars cuatro bytes cada

73



uno, con los que se realizan las operaciones aritméticas de punto fijo, el
cileulo de las direcciones, control de programas, etc. Se tienen, ademas,
cuatro registros de punto flotante para las operaciones aritméticas de
punto flotante, cada uno con capacidad para ocho bytes. En el Sistema
/370 se tienen registros de control cuyo nimero depende de los
requerimientos de las funciones instaladas. Las longitudes de los campos
que entran en un proceso pueden darse con el elemento L de la
instruccion o en registros. i

De acuerdo con lo anterior, se tiene:

Formato RR operaciones de Registro a Registro

Formato RX operaciones de Registro y memoria indeXada

Formato RS operaciones de Registro y memoria (Storage)

Formato SI operaciones de memoria (Storage} y operando-
Inmediato

Formato SS operaciones de memoria (Storage) a memoria

(Storage)
D.  Organizacion de Archivos
a) Conceptos generales

i) Registro, archivo y volumen, Se ha visto en los capitulos anteriores
Gue es necesario, para poder manejar la informacion correspondiente a
un problema, que ella esté. almacenada o registrada en elementos o
medios que permitiran su transferencia a la memoria del computador.
Estos medios tienen como unidad de medida coman el registro, cuya
agrupacion da lugar a los archivos, cualquiera que sea el tipo de éstos,
Los ejemplos més comunes y claros de registro-almacenamiento son la
tarjeta, la linea impresa y el espacio comprendido entre dos INTER
BLOCK GAP (IBG) en una cinta magnética. Este tipo de registro recibe
también el nombre de registro ffsico para diferenciarlo del registro
logico que se estructura de acuerdo con las relaciones logicas que
existen entre los datos. En algunos casos el registro fisico puede
corresponder al registro logico, pero, en general, estara formado por dos
o mas de ellos.

Desde el punto de vista de la utilizacion de los archivos, éstos
pueden clasificarse en:

Archivos maestros: Son aquellos que permanecen vigentes mien-
tras permanezca util un sistema de informacion, Se actualiza cada cierto
tiempo, de manera que su informacion corresponda a hechos o
situaciones actuales. Ejemplo: archivo de personal en un sistema de
remuneraciones.

Archivos de respaldo. Son aquellos a partir de los cuales es
posible regenerar archivos que han sido destruidos en etapas posteriores.
Como medida de seguridad, es conveniente aplicar la técnica “abuelo,
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padre, hijo”, de tal manera que &i el archive “hijo” es destruido, se
pueda recurvir, para regenerarlo, al archivo “padre”, manteniendo
todavia como respaldo el archivo “abuelo™. -

Archivos de transecciones. Son aquéllas que se crean especial-
mente para una labor especifica y una vez eumplida ésta no necesitan
congervarse, por cuanto su informacién ha perdido actualidad. En
algunos casos, sin embargo, s¢ dejan como respaldo (archivo historico)
con el chjeto de tener un factar de seguridad previendo la destruccion
de los informes obtenidos o Is necesidad de reprocesar la informacion.
Ejemplo: archivo de despacho de materiales en un sistema de control de
inventarios.

Archivos de paso. Son aguéllos que se crean durante un proceso
para ser utilizados posteriormente en el mismo ciclo de operacion, pero
sin que permanezcan hasta el ciclo siguiente.

Archivos de trabgjo. Son aguéllos que se crean durante wn
proceso y no egon utilizados nuevamenie, pues han servido exclusiva-
mente como dreas de respaldo. Ejemplo: archivos necesarios enun pro-
ceso de clasificacion/intercalacion (Sort/Merge).

Archivos de reposicion. Son aguéllos que se crean durante un
proceso a base de todos los valores obtenidos y grabados cada cierto
tiempo, de manera que sea posible reiniciar el procese a partir de
cualquiera de esas grabaciones sin terer que empezaric todo desde el
comienzo. )

Archivos de informes. Son aquéllos que corresponden a regpuestas
del sistema EPD. Su contenido refleja los resultados del procesamiento
y son utilizados por personas, por lo tanto, deben registrarse en un
medio visual, normalmente el formularto continuo.

Se entiende por volumen el medio fisico de almecenamiento. Se
aplica principalmente a la cinta magnética en que el volumen es el
carrete de cinta y al disco magnético en que el volumen es ¢l paquete
(pack) de discos.

De acuerdo con lo anterior, se pueden tener varios archivos en un
volumen (multi-file-volume) o varios volamenes que formen un solo
arrhivo (multi-volume-file).

il Tipo de accese. Es la forma en que se puede recaperar la
informacién contenida en un registrc determinado. Se pueden clasificar
en ires grupos: .

" Acceso seriol. Es aque! en que para recuperar fa informacion
contenida en un registro es necesario leer cada uno de los registros
anteriores del archivo. Este acceso es obligado en archivos en tarjetas
perforadas, en cinta de papel perforada, en cinta magnética y en
cualquier archive cuyos registros se sithen fisicamente uno a continua-
cion del otro, en el espacio contiguo disponible,

Acceso secuencisl. Es aquél en que para chtener la informacion
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de un registro es necesario leer los registros que le preceden en el orden
lagico, independiente de su ordenamiento fisico.

Acceso directo. Es aquél en que la informacion de un registro se
~ puede obtener en forma directa, esto es, sin necesidad de analizar
previamente otros registros. Este tipo de acceso se puede obtener en
. dispositives como: discos magnéticos, tambor magnético, tarjetas
magnéticas; de ahi que éstos reciban también el nombre de dispositivos
de acceso directo (Direct Access Storage DeviceDASD).

iii) Tipos de procesamiento. Es la forma en que se procesan los
registros de un archivo o, lo que es lo mismo, el orden en que los
registros entran en una transaccion. Existen tres tipos de procesa-
miento: serial, secuencial y al azar (random). : ‘

Serial es aquél en que los registros se procesan de acuerdo con el
orden fisico en que ¢stén almacenados. ,

Secuencial es aquél en que los registros se procesan de acuerdo
con el orden logico en que estén almacenados.

Al azar (random) es aquél en que los registros se procesan en
cualquier orden.

b) Tipos de organizacion

La organizacion del archivo se refiere a la estructura logica y fisica que
tendrin los registros en el medio de almacenamiento. Existe, por
supuesto, una relagidn muy estrecha entre: medio de almacenamiento,
tipo de procesamieito y tipo de organizacion.

Los tipos de organizacion que se utilizan en la practica son: |

i) Secuencial: corresponden a esta organizacion todos los archivos
en que la disposicion fisica de los registros es obligatoriamente uno a
continuacién del otro en el espacio contiguo disponible. De acuerdo
con esta caracteristica, para recuperar la informacion contenida en un
registro es necesario leer cada uno de los registros anteriores del archivo.

Notese que esta definicidn tiene correspondencia con el acceso
serial, por lo cual debiera llamarse organizacion serial, sin embargo, ha
- quedado e} nombre de secuencial porque ha primado la costumbre.

Es conveniente hacer notar que aun cuando para ciertos medios
de almacenamiento es obligatorio el acceso serial, no lo es el usar en
es0s medios la organizacion secuencial (serial). Perfectamente se puede
_ tener este tipo de organizacion en dispositivos de acceso directo.

if) Secuencial indexada: este tipo de organizacion, que normal-
mente se emplea en discos magnéticos, se caracteriza por permitir dos
tipos de acceso: el secuencial y el directo. Para ello s¢ almacenan los
- registros junto con una “Have” o indice, que es ¢l que permite recuperar
los registros secuencialmente o ir directamente a ellos.
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Con el objeto de acelerar los processs que utilize esta organi-
Zacién, s crean, o mismo tiempo gue o2 almacenan los regisiros, tres
tablas: fndice maximo en ceda pista {track index), indice maximo en €l
cilindro de informacion (cylinder index) y el indice miximo en un
grupo d2 cilindros {magter index), En esta formae, cuando ¢z efectia, gor
ejemplo, el proceso de bisqueda dz vn regisizo, e empieze en el master
index y en & se determina en qué parte cel cylinder index ec debe
continuar. Bz el eylinder index, a cu ves e indica el prnto donde dehz
seguiz la bisgueda ea ¢ week izdex y em éole, [ pistn donde estd
almecenzdo el regisiro busceds y ex la pioln, Exclmente, ls busgueda es
secuencial.

En el momento de coeer ¢l erekivo oo emige que los registvas
entren ordenzdos becwenciclmenic, lo que determina que e frea
destinada para los regisiras o2 vaya Lenendo ein deje huecos o especic
I%res. Sin embeago, con el tranceumen del tfanpe, lo nerme! eo quz beya
necesidad de inssriar nueves vegisires, lo qus produce “destordes” en
los pistas donde elios ce sgregen. Con el chjeto de menterner la
crganizacion, se crean &vess de deghonde (overflow) en los cucles “czen™
los regisiros despizzados por X incercion. A pecer de esls, e posikle
efectuar procesemientcs ceevencinizn, o cual o2 logra medients indica-
ctones de encedenenionlo que perriten citrer o3 regiskos almecenedos
en las éreas de deshorde,

if) Random: esle tips de orgamisecidn ez logra mediente wama
relacidn exigiente emize fz identificecifn del regitmo y o uhbicecion
fisica Hay des métodes pomn ohtemer esta melscion: digesiime de
elmacenarriento y tebia dz inatees de registoa.

Cen el primez métode o3 vresenten doo tiges (e problemss: uxno
es Is generacidn de einoni §

singnimes, ¢sto oo, ia aplicasitr del algoritmo da
come resultzdo la niiens direccidn pare dislintos reglelecs; v of 62ro s
que cueden freas gin wser, pueo ¢l aigoritmo no oo esigre a ningda
registre. Bl priver problema ce stlocions medionte um coterma de
encatenarsiento similsy al uiifisado con [ag drees de cesborde en i
orgenizacidn del punto emterier, of coda registoo indicstd I ubicaZién
del amdnimo diguiente. Con ¢! ezgundo métedo e meceuzxio tener une
tebla en o que apurecen los identificacionss de tedos los regiotres, en
forma esvsndente, €on euo reEpstiivas ubicaciones.

i) Particionzdo: ecliz tipo de cmgenizacién ez reficze o archivos
gue o¢ Rian subdividido en miombros que Herem, ccda Uno, uma
crganizacion cecuenciel

Pera logrez [a recuperacién de [oo regisivos, 62 tiere una tabla en
Gue s relaciona el nombre o identificacion dz eoda miermbro com fa
thicecion del primer registro que contiens.

v) Relntive: esta organizacitn ce aplica colamente g archives de
longitud fia gue estan almacsnades en DASD, Lios registros en este caso
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se gitian respetando dos normas basicas: que la distribucion sea
uniforme y que sea hecha a partir de una posicion bien determinada. Se
puede observar que no es necesario que exista una relacién logica entre
los registros, dado que la distribucion uniforme constituye una
constante que multiplicada por el nimero de orden del registro buscado
y sumado el resultado a la direccion de partida, da la ubicacion de
dicho registro.

c) Pracesos de computacion de servicio corriente

Un proceso de computacién es una elaboracién de datos haciendo use’
de un computador para obtener resultados especificos.

Existen algunos procesos que se realizan en la mayoria de los
sistemas de informacion y son los sigwentes:

i) Clasificacién (Sort): se refiere a aquellos procesos en que se
ordenan los registros de un archivo de acuerdo con el contenido de
determinados campos. Como ejemplo se pueden citar:

Ordenamiento de un conjunto de personas de acuerdo con la
renta bruta percibida.

Ordenamiento de un conjunto de personas en forma ascendente,
de acuerdo con su primer apellido.

Mortalidad por grupo de edades y sexos, dentro de un periodo de
afios.

i) Intercalacion (Merge): es aquél en que se obtiene un.archivo en
una secuencia determinada a partir de dos o mas archivos que deben
estar en la misma secuencia. Se hace notar que los archivos deben haber
sido sometidos previamente al proceso de clasificacion. De ahi que
1fi'vltistan programas utilitarios que cumplen ambas funciones (Sort/

erge). .

ii) Pareamiento: son aquellos procesosenque se trata de ubicar
pares de registros, cada uno perteneciente a un archivo distinto, que
cumplen una relacion de correspondencia. Por ejemplo, la misma
identificacion.

En general, el proceso de pareamiento consiste en ubicar dos
registros que tengan una misma clave o argumento de bisqueda y, en
forma optativa, determinar si coinciden o si existe relacion entre otros
argumentos de ambos registros. Las coincidencias o diferencias que se
encuentren permitiran decidir si los registros son o no correspondientes.

El problema que se presenta a menudo es que las claves o
argumentos tienen errores, lo que trae como consecuencia un porcen-
taje alto de registros que no tienen el par correspondiente en el otro
archivo. Incluso entre los registros pareados habra también una cantidad
en que los demas argumentos tengan errores. Las técnicas utilizadas
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para darle solucion al problema se analizan en el punto d) Explotacion
de archivos secuenciales.

iv) Concatenacidn: es aquél en que el objetivo es unir en uno solo,
dos o mds archivos, de tal manera que queden ubicados uno a
continuacion del otro sin que se produzea mezcla de registros.

v) Validacién: éste es uno de los procesos de mayor importancia
en el procesamiento electronico de datos, pues con él se trata de
asegurar al maximo la veracidad y correccion de un determinado
conjunto de datos. Al mismo tiempo permite aplicar métodos de
correccion de los ervores detectados.

Los procesos de validacién entregan normalmente un archivo con
los registros que no contienen error en los campos validados y un
listado de registros en los que s¢ ha detectado eiror o anomalia.

Una vez que se ha obtenido el listade, debe procederse a un
analisis de los ervores para efectuar la correccion y enseguida la
preparacion de ésta. Esto significa, en primer lugar, que el sistema dehe
estar disefiado de tal manera que permita las correcciones en forma
cticiente, y en segundo lugar, que el proceso de validacién en sf es un
proceso repetitivo, esto es, debe efectuarse tantas veces como sea
necesario para dejar el archivo totalmente depurado de errores.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que la validacion
consiste en realizar diversas verificaciones o chequecs de {z informacion,
que pueden clasificarse como sigue:

Chequeo orientado a un campo

chequeo de caracteres (alfabético, numérico, ete.)
chequeo de contenido (cadena, rango, eic.)
Chequeo orientado a un registro
chequeo de consiatencia de campos
chequeo de digito verificador

Chegueo orientado a un conjunto de registros
chequeo de consistencia de registros
chequeo de corte de control

El “corte de control” es la acumulacién de los valores de ciertos
campos numéricos hasta detectar que se cumple una condicién de
control prefijado, momento en el que se entregan los totales acumu-
lados.

Después que se ha detectado el error y por consiguiente su
uhicacion, en alguncs casos se pueden aplicsr métedon de comeccion
aztomatice. Lstos metodes gon: )

Métede de paquetes frios: sz hate la correccién en fancién de
otres variables para asigner ef eddigo representativo mas adecuado.

Método de los paquetes calientes: se hace la corveccién en
funcion de otres veriables para esignar el cadigo representative miés
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adecuado, pero este codlgo es renovado de acuerdo con la informacién
que va apareciendo a través del proceso.

Método deductivo: consiste en determinar, medmnte razona-
miento, cuales son los valores mas probables a asignar.

Método aleatorio: consiste en crear el codigo que se va a asignar,
de acuerdo con una generacion de un nimero al azar y una distribucion
acumulativa porcentual de los codigos posibles.

Método mixto: combinacién de algumos de los métodos ante-
riores.

vi) Edicién: corresponde fundamentalmente a la preparacién de la
informacién, de manera que ésta pueda ser transferida directamente
desde algin medio de almacenamiento o después de alguna pequefia
elaboracion a formularios continuos.

La preparacion puede consistir en formateo de registros, insercion
de espacios en blancos, colocacion de comas o punto decimal, ete.

Debido a las caracteristicas de un sislaema EPD, es corriente que la
informacion, una vez que se ha preparado a “imagen de impresora”, sea
grabada en cinta o disco magnético y de ahi sea transferida al
formulario continuo.

vil) Actualizacion: se refiere a la puesta al dia de un archivo
maestro, de tal modo que incluya todos los movimientos que se han
producido desde. la fecha de su creacién o de la dltima actualizacion.
Las operaciones que implica la actualizacion, en parte o en su totalidad,
son:

Modificacion de campos

Insercion de nuevos registros

Eliminacion de registros

viii) Cdlculo: A este tipo de procesos corresponden las operacio-
nes aritmeticas que se realizan con los datos. Varia la complejidad de
los problemas que se resuelven, desde simples combinaciones de
operaciones hasta complicadas secuencias de ellas. Entre los primeros
estan los sistemas de informacion administrativa en que se tiene un gran
volumen de datos y con ellos se efectilan operaciones muy simples. En
cambio, en los problemas de tipo cientifico, la situacion es inversa, es
decir, muy pocos datos y con ellos operaciones aritméticas que
corresponden a modelos matematicos complejos.

Es importante hacer notar, gin embargo, que los procesos de
calculo siempre van acompafiados de uno o varios de los upos de
procesos vistos anteriormente.

ix) Copin: se refiere a la funcidén de transferir ua archivo, sin
hacerde modificaciones, desde un medio de almacenamiento a otro
similar o; distinto. Este tipo de proceso, por su simplicidad y uso
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comdan, s¢ encuentra programado y forma parte del paquete de
programas utilitarios. Se pueden citar por ejemplo los siguientes:

Tarjeta a tarjeta

Tarjeta a cinta magnética

Tarjeta a disco magnético

Tarjeta a impresora

Cinta magnética a tarjeta

Cinta magnética a disco

Cinta magnética a impresora, etc.

d) Explotacion de archivos secuenciales

£1 uso de archivos secuenciales es inherente, en una u otra forma, a la
mayoria de los procesos de computacion, de ahi que se estime
conveniente ftratar en forma exclusiva la explotacion o, lo que es lo
mismo, el trato mas eficiente de ellos.

i) Técnicas de pareamiento: se vio en el proceso de pareamiento
que el problema que se presenta a menudo es que las claves o
argumentos tienen errores, lo que significa no enconirar el registro que
forma el par con el que se estd analizando. Algunos métodos de
solucion son:

Archivo de referencios cruzadas. Este es un archive similar al
archivo bésico, pero clasificado de acuerdo con otro argumento. En
algunos casvs, contiene la misma informacién que el archivo basico y en
otros s¢ prefiere tener registros reducidos que incluyen el campo de
clasificacion y la clave para volver al archivo basico. Por ejemplo, un
archivo de personal clasificado de acuerdo con el nimero de identifi-
cacién del empleado, y otro de referencias cruzadas, clasificado segin el
nombze. Si se trata de parear un registro cuyo namero de identificacion
sea errOneo, no s¢ encontrara el registro correspondiente en el archivo
basico. Se busca entonces pareande por nombre en el archivo de
referencias cruzadas. Si en éste se tiene la informacion completa, el
pareo se ha logrado inmediatamente; en caso contrario, con el nimero
de identificacion correcto se huscaré el resto de la informacion en el
archivo basico.

Cédigo Soundex. Tiene por objeto tratar de obviar los errores
cometidos en la escritura de nombres, para lo cual se asigna un codigo al
nombre y a los apellidos de acuerdo con las siguientes reglas:

El cédigo consta de un caracter alfabético (la letra inicial del
nombre o apellido) seguido de tres digitos que dependen de las
consonantes del nombre o apellido, segim la tabla que sigue:

DIGITO LETRAS
1 BF PV
Z CGJKQSXZ

81



DIGITO LETRAS

3 DT

4 L

5 MN

6 R

7 Y (seguida por vocal)

0 para rellenar, si es necesario

Las vocales y las letras h,w,e y (no seguida per vocal) no se
consideran.
Las letras dobles se congideran como una sola letra,
Dos letras contiguas del mismo grupo se consideran como una
sola letra.
Si la segunda letra del nombre es del mismo grupo que la inicial,
no ge considera.
Dos letras del mismo grupo, separadas por vocal o por y, se
consideran por separado.
La h y la w no son separadores.
Las, lak y la z finales no se consideran.
Las particulas DEL,DE, LA, etc. no se consideran.
Ejemplo:
CAMPUSANO C512
CAMPUZANO C512
CAMPOSANO C512
CANPUSANO €512
CANPUZANO €512

El problema que se puede presentar es que nombres distintos
tengan codigos iguales.
Ejemplo:

PEREZ P620
PORRAS P620

Después que se han consignado las diferencias o igualdades, es
necesario decidir si hay pareo o no. Para esto se pueden utilizar tres
sistemas:

Sistema de aciertos. Consiste en contar el nimero de argumentos
que coinciden con los del registro correspondiente y si se cumple al
" menos un numero prefijado de argumentos, se dan por pareados los
registros,

Sistema de ponderadores lagicos. Este sisttema se basa en un
algoritmo que representa la logica del razonamiento del usuario y que
toma en cuenta la importancia particular de las coincidencias y
diserepancias de los distintos argumentos.

Sistema de ponderaciones logarftmicas. Se basa en la teoria de la
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informacion y consiste en asignar ponderaciones a las coincidencias y
discrepancias de los argumentos.

Para las coincidencias, se asigna como ponderacién el logaritmo
negativo de la frecuencia del valor del argumento. En el caso de las
discrepancias, se asigna como ponderacion el logaritmo positive de la
tasa de errores en el argumento.

Los registros seran pareados si la ponderacion total obtenida es
mayor o igual a un niimero minimo establecido previamente sobre la
base del comportamiento real del sistema en operacién.

il) Técnicas de bisqueda.

Biisqueda seriak: Se efectha examinando serialmente cada registro
del archivo hasta encontrar el deseado. Si cada registro del archivo tiene
‘la-misma probabilidad de ser usado, el nimero de comparaciones con
los registros almacenados en un archivo de N regisiros se da por la
formula:

Si las claves de bisqueda se clasifican y procesan por lotes, la
bisqueda serial se hace tanto mas eficiente cuanto mayor sea el niimero
de registros requeridos. Asi, si se requieren M registros, ¢l numero de
comparaciones es:

N
C = —
M

Si la probabilidad de ser ocupado cambia de un registro a otro, se
puede ordenar & archivo en orden decreciente de probabilidad. De esta
forma se tiene:

r=N
C = E 2Py
r=1

donde:
P, = Probabilidad de requerir el registro r-ésimo

Bisqueda binaria: Considerando que el archivo esta ordenado
secuencialmente, se subdivide en tres conjuntos: uno que tiene un solo
elemento y éste es el que esta ubicado fisicamente en el centro del
registro, otro que tiene todos los registros con clases menores a la del
registro del centro y el tercero, que tiene todos los registros con claves
mayores.

El proceso se inicia al comparar la clave de busqueda con la del
registro central; si son iguales, la busqueda termina; en caso contrario,
queda definido el conjunto en el cual se continda. De aqui en adelante
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¢l proceso se repite en la misma forma hasta encontrar el registro

buscado.
El nimero medio de comparaciones se da por:

. \ +1
C= “§ lop(N+1)-1

y el nimero maximo por:
Cmax = log (N+1)

Bisqueda por bloques: En esta busqueda, primero se subdivide el
archivo en bloques de largo s. A continuacion se hace una comparacion
con ef Gltimo registro del primer bloque; si la clave es mayor, se sigue
con el aftimo registro del segundo bloque y asi sucesivamente hasta que
la clave sea menor que la del registro. Se determina asi el blogue que
contiene el registro buscando, el cual se detecta mediante una bisqueda
secuencial dentro del bloque.

Si el archivo tiene N registros que se agrupan en blogues de fargo
s, sc tendra un total de N/s bloques. Las comparaciones necesarius para
ubicar estos bloques variard de 1 a Nfs y dentro de cada blogue se
requieren de 1 a (s-1) comparaciones, luego el némero medio de
comparaciones sera:

c= Nt&

2s

y ¢l namero maximo
Cmax = N + g1
]

Se desprende de lo anterior que es necesario optimizar el largo de
los bloques para obtener un C menor. Este largo es:

sopt =V N

con lo cual

C=+vN
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LENGUAJES Y PROGRAMACION






I. INTRODUCCION

Une de los principales problemss con que se encuentra el
investigador, el programador o ¢l usuario de computadores en general ca
la representacion grafica de los procesos que tiene que resolver.

Lo normal es que trate de solucionar las dificuliades a medida que
s¢ van presentando, pero, desgraciadamente, lo hace en la etapa de
escritura del problema en vn lenguaje que entienda el computador,
saltandose asi toda la etapa de clarificacion y de formalizacion del
método de solucion del mismo. Es como i iniciara nn vizje conociendo
la meia,pero totalmente ignorante de la ruta que le conduciré a ella.

Seguramente, esto s¢ debe a la falia de cursos que enstiien a los
estudiantes a pensar en forma Jogica, de manera ordenada, con método
y disciplinz, independientemente de las carreras gue sigan o vayan a
seguir. Tal vez se debe también al hecho de que los cursos de  lenguajes
de computador se hacen z presion en las universidades, fratando de que
el alumno los aplique en Ja solucion de problemas de otras asignatras
lo antes posible, sin que haya una coordinacién previa con ellas y, lo
que es mas grave, sin que s2 emplee el tiempo necesario para que el
alumno se dedique exclusivamente a construir algoritmos de eolucion de
preklemasy a plantearios en forma de diagramas de flujo.

Otra consecuencia lamentable es la falta de documentacion de los
programas y sistemas. Los puntos gque siguem Xemen como principal
abjeto corregir las deficiencias ya anotadas o 2l menos sewis de ayuda a
quien desee eliminarlas.
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II. ALGORITMOS Y DIAGRAMAS DE FLUJO

1. Definicién de algoritmos

Se define el algoritmo como un conjunto finito de pasos que permiten
obtener la solucién de un problema. Existen algoritmos numéricos y no
numéricos. Ejemplos del primer tipo son: los de las operaciones
aritméticas, el algoritmo para obtener la raiz cuadrada de un niimero, el
algoritmo para resolver un sistema de ecuaciones, etc. Ejemplos del se-
gundo tipo son: las recetas de cocina, las instrucciones necesarias para
cambiar un neumitico a un auto, el algoritno que permite colorear un
mapa con solo cuatro colores, etc.

Para aclarar mejor el concepto de algoritmo, se tienen los dos
ejemplos siguientes:

Ejemplo 1. Se tienen escritos en una hoja, catro niimeros distintos,
enteros, desordenados. Determinar el mayor de ellos,

Si se observan los nimeros escritos, se puede sefialar, casi de
inmediato, el nimero mayor. Pero este resultado se ha obtenido al
realizar un proceso mental, del cual algunos pasos se efectuan casi
inconscientemente. Al analizar detenidamente el proceso efectuado y al
escribir los pasos dados, se obtiene ¢l siguiente algoritmo:

1) Se compara el primer niimero con el segundo

ii) El que resulte mayor se compara con el tercero

iii) El que resulte mayor de esta segunda comparacion se compara
con el cuarto

iv) El que resulte mayor de esta tercera comparacion es el niime-
ro pedido.
Ejemplo 2. Dar las instrucciones a una persona para que sirva una taza
de café con leche. Dicha persona no sabe hacerlo, pero cuenta con todos
los elementos necesarios para ¢llo, esto es, loza y servicio limpios, café y °
leche calientes, azacar.

El algoritmo respectivo seri:

i) echar aziicar en la taza

i) echar café a continuacion

iii) echar leche,

A pesar de que este algoritmo permite preparar una taza de café
con leche, con él se pueden obtener miltiples resultados que depende-
ran del criterio y gusto de la persona que sirva. Luego, si se quiere una
solucion determinada, se debe especificar con mas detalle los pasos del
algoritmo. Podria ser por ejemplo:

i) echar tres terrones de azicar en la taza

ii) echar café hasta un cuarto de taza

iii) echar leche hasta lenar la taza.



2. Diagramas de flujo y apliceciones

£l diagrama de flujo es la representacion grafica del algoritmo de solu-
¢ion de un problems. Pera construirls se cuents con determinadas fi-
guras geoemélricas ¢ “simboles”. Agi, por ejemplo, la figura siguiente:

que permmite iniciar © terminer un proceso,
@ segin fa leyenda que ez cologue en sz inte-

nor.,

El recténgulo que permite indicer I2 opera-

Lﬁ J cién que ¢z va a realizsr.

Con estos dos simbolos £2 puede hacer ¢l diagrama de fhjo co-
crespondiente al elgoritmo del ejemplo 2. Al considerar el algoritmo

rhs geaneral se tiene:
{ PA:aij
T |

ECHAR
AZUCAR

-

LECHE i

ECHAR

ATUeRR puede ser reemplazada por:

La operacion
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L

ECHAR UN
TERRON

N

_ECHAR UN
TERRON

| ECHAR UN
TERRON

v

~ Pero ain podria ser representada mediante la introduccién de un
6. kid
ciclo™,

ECHAR UN
TERRON

]

Al salir del bloque, la direccién de la flecha indica un retorno
incondicional a la misma operacion. Sin embargo, esto se ha transfor-
mado en un ciclo indefinido, gn témmino, pues no existe un elemento
que permita detener la operacion. Se debe establecer un limite y ese es
la cantidad de azaicar que se debe echar. En otras palabras debe haber
un control, en forma de pregunta, que indague si se han echado tres
terrones, Si la respuesta es NO, el ciclo debe continuar; pero si es afirma-
tiva,debe terminar, o lo que es lo mismo, salir de él para realizar la
operacion que sigue en secuencia. Esto se interpreta también como una
“decision™ tomada a partir de las preguntas y sus posibles respuestas y
en ¢l diagrama de flujo se representa con un rombo:

que permite encerrar en él una pregunta
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Utilizando este nuevo simbolo, sc obtiene el diagrama de flujo
gue s¢ indica a continvacion:

RN
( earTIR )
x5

ECHAR UN
TERRON

Y

Observando el ciclo, sz verifica que g2 ejecuta mieniras no s
hayan echado 3 terrones; una vez que esto ocurre, sz sale de ¢l para
pasar 2 la operacidn ECHAR CAFE.

De estcs diagramas se¢ preden deducir algunas regles sobre las
cuales sz insistird para evitar 2mbigiiedades en la construccitn de oires.
Debe advertizse que de une figura de iniciacion (PARTIR) sdlo puede
galir una Eecha; 2 una figera de término (ALTO) pueden Heger mili-
ples flechas y, desde luego, no puede salir ninguna. A Ias figures de
operacion pueden legar una o mas flechas, pero puede sakr sdlo una.

Findlmente, a la figura de decision pueden Hegar una o més fie-
chasy salen tantss como gea e} nmero de resguesias posihles. Evidente-
men’e, este namero debe sor superior a uno pera que exisla decicin.
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Volviendo al problema, el diagrama de flujo completo sera:

. PARTIR

ECHAR UN
TERRON




guiente:

Y el diagrama de flujo correspondiente al ejemplo 1 serd el &-

(Loamnn ) O

v
NO // NO

€s mayor que>
Na? S
N\
Si
. A
N2 NO 7 ESCRIBIR
es mayor qug N\ 2
N M4? N3
A S——
SI
ESCRIBIR
N2
= <
{ ESCRIBIR [/
/ . /
M1 /
/
ALTO be <

Se han introducido dos ruevas figuras en e} diagrama de flujo:

El romboide, que sz utiliza psra indicar lecturs o
escritura de informacidn, o lo que es lo misme,
ENTRADA o SALIDA de informacién en el pro-
ceso, y
El circulo, que permite enlazer dos o més paries
del diagrama, dentro de une wmisma pagina. En el
@ interior def conector ez especifica cualquier sim-
bolo, el que debe repetivsz en el o los comectores
dz enlace.
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Existe también el pentigono como conector, que
permite enlazar dos o mas partes del diagrama, que
estin en distintas paginas. En este caso, dentro del
O conector se especifican dos simbolos separados
entre si por. — 0 / O, 6; O cualquier otro
caracter especial. El primer simbolo identifica la
paginay el segundo al conector dentro de la pagina.

Se puede observar en el diagrama que las flechas no necesaria-
mente tienen que “entrar” en una figura, pueden empalmar con otra
flecha. Lo importante es que el flujo quede claro.

Una de las unidades que componen un computador es la MEMO-
RIA, formada por “celdas” donde se guarda informacion. Esas celdas
estin numeradas en forma correlativa y el numero de orden constituye
la “direccion” de la celda. Se considerara el problema siguiente: Guar-
dar en la celda 10 el resultado de la suma del contenido de la celda 15
mas el contenido de la celda 20. Si se utiliza la notacion () para expre-
sar “contenido de”, se puede escribir: :

(celda 10) = (celda 15) + (celda 20),

que se-puede leer: el contenido de la celda 10 es igual al contenido de la
celda 15 mas el contenido de la celda 20. Pero la interpretacion del
signo = es un tanto ambigua, puesto que se podria interpretar como: lo
que “habia” en la celda 10 es igual a lo que se puede obtener si se
suman los contenidos de las celdas 15 y 20.

Ese problema queda solucionado si se intepreta el signo = como
“esta definido por”, con lo cual se lee: el contenido de la celda 10 esta
definido por el resultado de la suma de los contenidos de las celdas 15 y
20. También se puede decir: el resultado de la suma de los contenidos
de las celdas 15 y 20 “se asigna a” la celda 10, o ““se guarda en” la celda
10.

Otros simbolos que se utilizan corrientemente para definir o asig-
nar son: la flecha en sentido de derecha a izquierda (<«——).y dos
puntos seguidos del signo igual (:=). En ese caso se anotara:

(Celda 10) «——— (celdal5) + (celda20) o

(Celda 10) := (celda 15) +  (celda 20)

El simbolo de definicion permite también escribir expresiones
como la siguiente:
(celdal0) = (celdal®) — (celdal5)

que significa: el contenido de la celda 10 queda definido por el resul-
tado obtenido al restar del contenido de la celda 10, el contenido de la
celda 15. Si dichos contenidos fueran 1345 y 826, el nuevo valor guar-
dado en la celda 10 gerd 519. :
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Si se generaliza y se identifican con los nombres A, B y C las

celdas 10, 15 y 20 respectivamente, se podred escribir:

A=B+¢C
que se puede interpretar como: la variahle A queda definida con el
resultado obtenido al sumar el valor de la variable B al valor de la
variable C.

Se llama la atencion a! hecho de haber asignado las variables A, B
v € a tres celdas de memoria.

El siguiente problema se resolvera con estos nuevos conceptos:
Ejemplo 3. Hallar la suma de 500 términos de la progresion aritmética
cuyo primer tétmino es 5 con incremento 4, estoes 5,9, 13,17,... Se
usaran las variables:

S para acumular la suma

N para formar cada término

C para controlar el nimero de veces que se realiza el cicio de

suma.

£ PARTIR }

Si

ESCRIBIR S

Ejemplo 4. Se desca temer un alg&itmo que permita encontrar !a suma
de los cuadrados de los primeros 101 enteros ?ositévos. En otras pala-
bras, se quiere encontrar elvalor de: S =124 22% 32+, . .. + 1012,
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Con N se designara sucesivamente a los niimeros 1, 2, 3, .. ., 101
Con cada valor de N se calculard su cuadrado y este valor incrementara
la suma acumulativa S. Por supuesto, S debe tener un valor inicial 0.

En el ejemplo anterior se utilizd C para controlar la repeticion del
ciclo. Ahora se aprovechara la misma variable N y el valor que ella toma
para efectuar el control. '

~ PARTIR

ESCRIBIR S [

_Si se desea verificar si el algoritme funciona, s¢ numeran los blo-
ques, se considera un namero menor de términos, por ejemplo 5, y se
construye la tabla siguiente:
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Bloque Valor de las variables  Conizol Sio

Paso NO 5 N No
Par¢ir

1 1 0 1

2 2 1

3 3 2

4 4 2 > 57 No
5 2 5

6 3 3

7 4 3 > 57 No
8 2 14

9 3 4

1¢ 4 4 > 52 No
11 2 30

12 3 8

13 4 5 > 57 No
14 2 55

15 3 6

i6 4 6 > §? St
17 5 Eacribir S o
Alto

Nétese que estos diagramas de fiujo no sugieren Ia idea de resolver
¢t problema cor un computador, 2 pesar de que se fen wilizado Ias
caracteristicas de st “memosiz” para avanzam en los conceptos gue
permiten mejorar la comnsiruccion de ellos. Esto significa que el pro-
blema puede resolverse perfeciamente con cualquier sistema de grocesa-
miento de datos, incluyendo ligiz y papel, como se acaba de realizar
para controlar el funcicnamiento del algorizmo de solucion del pre-
biema propuesto.

Con los elementos hasta ahora estudizdos se pueds examinar un
problema frecuente, cual es el de calanlar medidas estadistieas de un
juego de datos.

Ejemplo 5. Calcular la media aritmética.

Ei algoritmo de solucion serd:

i) Poner en cero los acemuladores pere la suma y e contedor de
lectures.

if) Leer los datos.

iii) Contabitizar la lectura y sumar el dats al acumulader.
v} Volver al paso i),

Se ha llegado a un punto en que se entra a un ciclo que parece
infinito, dado que siempre se retorna a leer datos. A pesar dz que po se
visualiza como “romper” esa secuencia obligada de opersciones, en I
priclics, en sign momente, al trater de realizar Iz lecturs, &e cmeon-
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trard que los datos se han terminado y este hecho permitira salir del
ciclo. ‘

Cualquiera que sea el medio en que esos datos estén registrados,
siempre es posible hacer la pregunta ;hay mas datos?, obviamente, esta
consulta debe ser hecha después de la lectura, para saber si al efectuar
esta operacion se encontraron datos o no.

Es lo que hace ¢l ser humano al leer datos en una hoja de papel.
La vista recorre el conjunto transmitiendo la informacion al cerebro.
Por cada dato leido, el cerebro consulta ;hay mas? y al recibir respues-
ta afirmativa ordena leer nuevamente, ;Cuando sabra que no hay mis?
Cuando la vista se haya dirigido al espacio a continuacion del iltimo y
haya transmitido la irformacion encontrada. Esa informacion, que
puede ser: espacio en blanco, un paréntesis, un punto, etc., le indicara
al cerebro que no hay mas datos.

En el problema planteado los pasos que estan a continuacion del
ciclo son:

v) Calcular la media aritmética

vi) Escribir la media, el nimero de datos y la suma acumulada

El diagrama de flujo correspondiente a este algoritmo es:

PARTIR

s=s+ D

N=N+ 1

Es conveniente hacer notar que, cando se especifican dos o més
operaciones dentro de un bloque, como es el caso de los bloques 1y 4
del diagrama anterior, la secuencia de ejecucion de eflas se efectia en el
migmo orden en que estdn escritas. Esta secuencia, que siempre se man-
tiene, es independiente del punto de entrada de las flechas del bloque.
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Ejemplo 6. Considerando el mismo juego de datos del ejemplo anterior,
calcular la frecuencia de ellos en cada una de las 4 siguientes categorias,
segan su valor numéico:

— menores que 5

— de3all

~ del2a64

— mayores de 64

{ PARTIR

Nl= 0
N2= 0
N3I= 0
. Ng= 0

NI =N+ 1
N2 = N2 41 Y
nN3I=n3+ 1 \'4
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Para la solucién, se han empleado los simbolos N1,N2, N3y N4
para calcular las frecuencias de la primera, segunda, tercera y cuarta
estratificacion, respectivamente.

En aquellos problemas en que se trabaja con conjuntos de datos,
se les asignan nombres a dichos conjuntos con el objeto de identifi-
carlos. El nombre asignado puede ser totalmente arbitrario o puede
indicar o dar idea referente al tipo de datos que contiene el conjunto.
Por ejemplo, si se tienen las estaturas de nifios de 7 afios, se las podrd
identificar con: X, ESTAT ESTATURA?, etc. Todos ellos son nombres
posibles, sin embargo, ESTAT es mis claro que X, y ESTATURAT es
mucho mas que los anteriores, en relacién con el tipo de informacion
contenida en el conjunto.

Si se desea identificar cada dato, serd necesario indicar primero el
nombre del conjunto y en seguida la posicion o nimero de orden del
dato dentro de él. '

Por ejemplo, sea el conjunto de temperaturas méiximas que hubo en una
ciudad en un lapso de 5 dias:

34,3 32,1 297 315 32 4

Si se identifica al grupo con el nombre genérico T, cada tempera-
tura tendrd el nombre particular T; en que i varia de 1 a 5. Asi se
. obtiene:

T1 = 34,3
T, = 321
T, = 297
T4 = 31,5
Ts = 324

El ndmero de orden del dato se llama indice, los nombres particu-
" lares variables con fndice o variables indexadas y el nombre genérico,
nombre de arreglo siendo arreglo el conjunto de datos.

El indice se escribe mas bajo que el nombre genérico, de ahi que
corrientemente se le denomina sub-indice. Cuando se tiene que escribir
el indice a la misma altura del nombre genérico, es conveniente diferen-
ciarlo en alguna forma de él. Puede ser escribiéndolo eon minuscula, o
de un tamaiio menor o separandolo con alghn signo especial..

La razon de esta medida queda eclara al considerar el elemento
general de un conjunto o, como se dijo antes, un nombre particular tal
como T;. Si el indice se escribe con mayuscula a la misma altura de T,
queda T1, que se confunde con el nombie de variable TI que puede
haber sido utilizado, o lo serd més adelante, en otra parte del diagrama,
como nombre simple de variable.
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Al resolver el ejemplo 1 haciendo uso de indices, se tendré:

Para contzolar el funcionamiento del algoritmo sz asignan valores
arhitrastos a lasvariables N;. Seen ellos 5, 1,9 y 13 para definir Ny, Na,
N; y Ng respectivamente.
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© Bloque Valor de lasvariables Sio

Paso No 5 N N Control - No
Partir
1 1 1 2 5 1
2 2 55 1 i
3 3 3 9
4 5 3 <4 si
5 2 5> 9 No
6 a 3 9
7 3 4 13
8 5 4< 4 Si
9 2 9 »13 No
10 4 4 13
11 3 S ?
12 5 5 < 4 No
13 6 Escribe N,
Alto

En el paso 11, aun cuando el indice j esta “apuntando™ a Ny, que
no ¢xiste, no tiene importancia porque dicha variable no se ntiliza.

Se han seguido construyendo los algoritmos independientes de la
idea de resolver los problemas mediante computador. En lo sucesivo las
soluciones se orientarin por ese camino. A pesar de ello, se podra notar
que ¢l problema podra ser siempre resuelto con otro sistema de procesa-
miento de datos utilizando el mismo algoritmo.

De acuerdo con lo anterior, se presentan a continuacion algunas
variantes del diagrama visto para el ejemplo 1. Estas variantes suponen
almacenamiento de datos en la memoria del computador.
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a) El nimero de datos es conocido {en e} problema es 4).

{ PARTIR

1)

NO
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b) El nimero de datos no es conocido, pero se sabe que encabeza
¢l conjunto de datos (N sera el numero de datos). -

PARTIR

106



¢) El nimero de datos no es conocido.
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La solucion b) es mas general que la a), y la ¢) mas que la b). Esto
no significa que sea la vinica ni tampoco que es la mejor posible, B¢
idéntica manera a la usada para almacenar informacion en memoria, se
pueden sacar datos de ella. )

Ejemplo 7. Se tiene un arreglo de 100 elementos, que se desean ordenar
de menor a mayor. Con el objeto de simplificar los algoritmos, se omiti-
ran los ciclos de lectura e impresion.

PARTIR

NO

NO

-1
AUX = A‘
A= A.
{ i
A = AUX

J< 1007
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Se han resuelto dos problemas mediante el uso de variables con
un indice. Sin embargo, este tipo de variables es ineficiente para resol-
ver €] problema del ejempio siguiente:

Ejemplo 8. Se tienen registrados los datos de una poblacion y entre
ellos figura la edad y el estado civil de cada habitante. Se pide obtener
la siguiente tabla:

Poblacion por estado civil segiin edades simples
Edad Estado Civil

Soltero Casado Convi- Separado Divor- Viudo Igno-
viente ciado rado

37 afios
98 aiios
99 afios
y mas

Ignorado

Para resolver el problema debe considerarse que se ha hecho la
siguiente codificacion: :

Edad ignorada 100

" Estado civil
Soltero
Casado
Conviviente
Separade
Divorciado
Viudo
Ignorado

NN oW N =
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Se puede observar que la tabla contendra 700 resultzdos corres-
pondientes a 100 edades por 7 estados civiles, por lo taritc serd nece-
sario utilizar variables con indice para acumular cada uno de ellos. En
caso contrario, se tendrian que crear 700 variables y darle un nombre
distinto a cada una, lo que no permitiria un algoritmo eficiente, dado
que seria necesario construir un ciclo de acumulacién por cada variable.

Es posible resolver el problema haciendo uso del tipo de variable
“indexada” que se ha visto, 0 sea variable con un indice. Pero la varia-
ble con un ndice implica un arreglo lineal, sea renglon o colamna, y la
tabla pedida corresponde a un arreglo bilineal, es decir, de dos dimen-
siones. Se tendrd que trabajar entonces con 7 arreglos lineales, uno por
cada tipo de estado civil. Sin embargo, la construccion del algoritmo
presenta aun dificultades que es posible eliminar si el problema se re-
suelve con variables con dos indices, uno por cada dimension del arre-

glo.

La idea es la misma que se vio para variables con un indice. Habra
un nombre genérico que identifica al arreglo y nombres particulares que
identifican al dato. E} nombre particular esta formado por ¢l nombre
genérico seguido de la ubicacion del dato dentro del arreglo. Cuando se
trata de un arreglo de dos dimensiones, la ubicaciéon del dato corres-
ponde al cruce del renglon y de la columna que lo contienen. Luego, si
con el primer indice se identifica el renglon y con el segundo la co-
lumna, sc tendrd la posicion del dato.

Si se denomma coa M al arreglo del problema, el elemento
general, o lo que es lo mismo, un nombre particular, serd M;;, i variara
de 1 a 100 yjde 1a7. Cuando se trate de identificar a un deferminado
elemento del arreglo, i y j tendran un valor numérico, sera necesario
entonces separarlos por coma para evitar confusion en su lectura.
Ejemplo: M; , es el nombre del dato que esta en el cruce del renglon 5
con la columna 4, diferente de M4 * que es el elemento 54 del arreglo
lineal M.
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Solucion del problema:

11007 5

I=ij+1 6

1)
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Observaciones: _

a) Si se hubiera colocado el ciclo que se repite mas veces encerran-
do al ciclo que se repite menos, el numero de blogues que se pbtiene
sera el mismo. Sin embargo, la cantidad de veces que se ejecuten las
operaciones indicadas en los bloques 2,6 y 7 sera bastante mayor.

b) Los bloques 10 y 11 pueden ser reemplazados por uno solo

que contengaMe g5 gsteiv: =Mepap, estev !

¢) En esta solucion no se ha almacenado el conjunto de datos en
memoria, de tal manera que en el bloque 8 no ha sido necesario utilizar
variables con indice. En todo caso, a diferencia de los problemas ante-
riores, ahora se han almacenado dos datos con cada orden de lectura,
edad y estado civil.

d) La forma en que debe ordenarse la informacidn y como deben
darse las instrucciones de escritura para obtener la tabla tal como ha
sido solicitada, esto es, con titulos, encabezamientos por columna,
- etc., es materia de capitulos posteriores, de ah{ que en ¢! bloque 12,
solamente se haya especificado la orden ESCRIBIR ARREGLO M.
Ejemplo 9. Se desea calcular el valor de la funcién:

y= ax* +b paraa= 15 (10,0) 05
: b=10,1 (2,0 01
x=250 (21,0) 2,0
- la notacién a2 = 1,5 (10) 0,5 se lee como sigue: a varia desde 1,5 hasta
10,0 con incrementos de 0,5. En igual forma se interpretan b y x
utilizando los valores que les corresponden.
Lo anterior significa que deben efectuarse todas las combinacio-
nes posibles entre a, b y x. Cada una de esas combinaciones determinara
un valor paray.
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a) Se calculara el valor de y para una combmacion ¢, b, x, y el
resultado se escribira inmediatamente,

St

{ ESCRIBE

{f v a b x

b= b4 2,0
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b) Los valores de y, calculados, se guardarin en memoria. Una
forma comoda de resolver el problema es utilizando un arreglo de tres
dimensiones. Si se llama Y a dicho arreglo, el elemento general serd
Yijk enquei controlara lavariacion de a, jlade b y k la de x.

El limite superior de cada indice se obtiene a base de: valor final,
valor inicial e incremento de la variable que controla. Ellos se reempla-
zan en la formula siguiente:

lim. sup = parte entera de (valor final  valor inicial)
incremento

por ejemplo: _
limite superior de i = parte entera de 10’00 = 1,5 +1

limite superiorde i = 18 .
lo mismo respecto a los indicesj y k

Solucion del problema:

© ¢
) 1 ‘b= b+ 20
J

= - Sl

o
k=1

)

x = 0,0

a= 10

3 a=a+o0s
N ——
b= 30
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Los algoritmos se pueden hacer a dos niveles:

a) a nivel de operaciones, como se ha venido realizando hasta
ahora, y

b) a nivel de conjuntos de.operaciones.

En ¢l primer caso, se explica en detalle lu sucesion de pasos que es
necesario dar para obtener el resultado. En el segundo se sintetizan
grupos o “bloques” de operaciones en una sola expresion, de tal manera
que se obtiene un algoritmo que indica, en forma general, lo que hay
que hacer a través del proceso.

Ejemplo 10. Se tiene un conjunto X de datos. Al comienzo de ellos, se

tienen ademas dos valores m y n, que se utilizaran en la siguiente forma:
1

sim =1, caloular Y; =X,

la raiz cuadrada de X, se obtiene a base de la formula. de aproximacién
de Newton

en que Y, representa la penultima raiz obtenida.
Detener el calculo cuando la diferencia entre la pentltima y la
@ltima raiz obtenidas sea, en valor absolute, menor que 107

sim = 2, calcular

2
n debe ser entero mayor que Oy X; debe ser menor que 1.
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a) diagrama a nivel de operaciones.

NO
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IMPRIME

ERROR
EN M

iMPRIME [ Y
ERROR

EN N
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ERROR
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b) diagrama de bloques.

i
f IMPRIME
1 MENSAJE

§ IMPRIME |
§f RESULTA-A
© DO

| IVIPRIME

MENSAJE

CALCULAR

Y=(1-X;\‘
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4

En este diagrama, las expresiones ¥ = X2 ¢ Y = (I—X)N
gintetizan bloques de operaciones, lo que permite obtener un diagrama
mas facil de leer. Si bien es cierto que no se especifica cdmo obtener los
valores de Y en cada uno de los casos, se puede controlar mejor la logica
aplicada en el tratamiento de la informacién. Esto es de bastante
utilidad cuando se tienen algoritmos previamente construidos, de
manera de intercalarlos solamente en aquellos procesos que los usen;
también cuando esas partes del algoritmo se deseen detallar en forma
independiente.

Existe la siguiente figura para representar grupos de operaciones
que no se detallaran en el diagrama:

que permite indicar procesos predefinidos.

Si se considera en el ldi.mgrax'na anterior solamente la parte en que

figura el calculo de Y = X? se tendré un ejemplo de uso de un proceso
predefinido:
La parte de la derecha en el diagrama corresponde al alg(l)ritmo

independiente o proceso predefinido que permite obtener Y = X* . Este
algoritnio es “llamado” por el algoritmo principal de! cuat recibe el dato
X. Con X calcula el valor de Y, resultado que entrega al programa
principal al retornar a ¢l nuevamente.

La linea segmentada que en la practica no se usa, se ha colocado
con el objeto de hacer mas claro el “salto” al proceso predefinido,
como, asimismo, el retorno desde él.
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¢) Representacion de un proceso predefinido.

CALCULO DE B
D= |y—g]|

RETORNAR

NO

(-]
It
<
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Otro tipo de diagrama que interesa conocer es el diagrama de
flujo para sistemas. Con este diagrama se describe el trayecto de la
informacion a través de las distintas unidades que componen el sistema :
de procesamiento de datos. :

Los problemas que figuran a continuacion son ejemplos de uso
del diagrama mencionado con sistemas de procesamiento de datos me-
canico y electronico.

Ejemplo 11. Se tiene un archivo de tarjetas maestras de productos,
ordenadas por nimero de producto. En estas tarjetas esta perforada,
ademas de otros datos, la descripcion y el precio unitario.

De bodega llegan formularios que tienen como informacion el
niimero del producto y la cantidad que hay en bodega. Se desea sacar
un informe (listado) con: numero del producto, descripcion, precio
unitario, cantidad en bodega y valor de la existencia.

Los pasos que sera necesario dar para obtener el listado pedido, si
se piensa en un sistema mecanico de procesamiento de datos, son los
siguientes:

a) La informacion contenida en el documento que llega de bodega
se perfora en tarjetas y luego se verifica que haya sido perforada correc-
tamente. .

b) Las tarjetas obtenidas (tarjetas de detalle) se clasifican de
acuerdo con el nimero del producto.

c) Las tarjetas clasificadas se intercalan con las del archivo maes-
tro, seleccionando las tarjetas maestras sin tarjetas de detalle y las de
detalle sin maestras. En este iiltimo caso se trata de un error que es
necesario localizar y corregir.

Se obtiene un archivo ordenado por niimero de producto, en el
que cada tarjeta maestra tiene a continuacion su respectiva tarjeta de
detalle.

d) Se reproduce (gang-punch) la informacion, descripcion y pre-
cio unitario de las tarjetas maestras en las de detalle.

e) Se seleccionan (separan) las tarjetas maestras de las de detalle.

Para representar mediante un diagrama de flujo el proceso des-
crito, sera necesario considerar las figuras que se indican a continua-
cién:

para representar documentos e informes
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para tarjetas perforadas

para operaciones efectuadas en maquinas con te-
clado

para representar arreglo en secuencia de un con-

junto de item (SORT)

para representar la combinacion de dos o mas
conjuntos de item en uno solo (MERGE)

para extraer de un conjunto uno o mas conjuntos
especificos de item.

para representar la combinacion con extraceion; se
forman dos o mas conjuntos de item a partir de

otros dos o mas conjuntos (COLLATE)

para archivos fuera de linea

para operaciones manuales que no requieran
equipo

para operaciones de maquina suplementarias al
procesamiento principal

para agregar comentarios descriptivos o notas acla-
ratorias
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Con la ayuda de estos simbolos se construye el diagrama que se
indica.

SE PERFORA
~—NO PROOUCTO
—EXISTENCIA
) DETALLE
32?2?_12 : MAESTRAS DETALLE
SIN MAESTRAS SIN
DETALLE . MAESTRAS
VERIFICACION }" -7
SE REPRO i
—pescriecon| _ | GANG INVESTI-
—PRECIO
UNITARIO PUNCH GACION

DETALLE
LASIFICADAS MAESTRAS
o€ PEDIDO
PRODUCTO

CALCULO DE|
EXISTENCIA
POR PRECIO
UNITARIO
INFORME

2.
3

Prad
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Ejemplo 12. Resolver el problema anterior con un sistema de procesa-
miento electronico de datos (PED). Para ello debe considerarse que:

a) La informacion registrada en el documento que llega de bodega
ya ha sido perforada en tarjetas, pero no clasificada.

b) El archivo maestro de productos ordenados por numero se
tiene en cinta magnética.

¢) La informacion de las tarjetas de detalle se clasifica y se graba
en disco magnético.

Los pasos que sera necesario dar para obtener el informe pedido
s¢ indican a continuacion:

i) Se leen las tarjetas de detalle y la informacion se almacena en la
memoria del computador en forma de imagen de tarjeta.

ii) La informacion leida se clasifica por namero de producto y
se graba en disco magnético.

iii) Se leen los registros del disce y de la cinta, s comparan y
cuando corresponden al mismo producto, se efectia el calculo del valor
de la existencia que hay en bodega.

iv) Terminado el cilculo, se imprimen los resultados para obtener
el informe pedido.

v) Si hay reglstros en disco que no tienen su respectivo maestro en
la cinta magnética, se imprimen para investigar el motivo.

Se necesitan dos nnevos simbolos para poder construir el dia-
grama de flujo. Ellos son:

para representar cinta magneética en forma espe-

cifica

para representar disco magnético, tambor magné-
tico, etc. Cualquier clase de almacenamiento en
linea, utilizado para entrada/salida.
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Se obtiene asi el siguiente diagrama:

TARJETA
OETALLE

COMPUTADOR |
CLASIFICACION |

ARCHIVO
CLASIFiCADO

MAESTRO

COMPUTADOR:
COMPARACION
CON MAESTRO

Y CALCULO

TARJETA DE
DETALLE SIN
MAESTRO

INFORME

A continuacion figuran otros simbolos que se utilizan:

— ]
-
L0
C

para representar enirada de informacién manual
por medio de maquina de teclado en linea.

para el despliegue de informacién a través de indi-
cadores en linea, dispositivo de video, plotters; etc.

para representar tambor magnético en forma espe-
cifica

para representar disco magnético en forma espe-
cifica



IIi. ;QUE ES UN PROGRAMA?

En el punto anterior se vio que el diagrama de flujo se construye con el
objeto de hacer el grafico correspondiente al algoritmo de solucion de
un problema. Ambos, algoritmo y diagrama, constituyen un medio de
comunicacion entre la persona que escribe o dibuja como solucionar el
problema y quién tiene que ejecutar cada uno de los pasos indicados
para obtener dicha solucién. En oiras palabras, son instrucciones u
ordenes que forman parte de un lenguaje y que deben ser chedecidas
para poder obtener el o los resultados pedidos.

Pero cuando las instrucciones no van a ser entregadas a una per-
sona para que Jas realice, sino a un computador, es necesario buscar
ofro medio de comunicacion, o lo que es lo mismo, otro lenguaje que
permita la comprensitn de ellas por parie de la maquina.

En este caso, al conjunto de instrucciones escritas que componen
Ia solucion sz le denomina PROGRAMA y de ahi derivan los nombres
PROGRAMADOR, que ¢s la pérsona que traduce el algoritmo a nn
lenguaje entendible por ef computador y PROGRAMAR, que es el nom-
bre que sz le da a la labor de traduccidn. El lenguaje a sz vez se llama
lengraie de PROGRAMACION.

Es conveniente sefialar que Io usual es que el algoritmo sea dado
al programador sin pensar en que la solucion va a ser obtenida mediante
la utilizacion de un computador. De ese modo, el programador debe
tener en cuenta todas las caracteristicas del lenguaje y de la maquina
que va a usar, con el objeto de que ellas le permitan obiener la solucion
mas eficiente. Su labor, en consecuencia, es en gran parte creativa.

Es distinto el caso cuando el algoritmo entregado esid desarro-
llado en detalle a nivel de operaciones elementales. Cuando eso ocurre,
que no ¢s fo habitual, Ia labor de programar se transforma en un trabajo
de CODIFICACION, que deja muy poco margen al programador para
¢que apligue su capacidad de creacion.

El programa, como asimismo la informacién con la cual trabaja,
estan registrados en memoria. El computador debe “saber” en qué parte
de ella ha sido almacenada la primera instruccion para poder asf iniciar
la ejecucion de! programa. La forma en que se comunica esa direccion
dependera del tipc de computador que se esté utilizando. Una vez que
esto se ha logrado, las instrucciones mismas informaran al computador
donde debe ubicar Jos datos.
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IV. LENGUAJES

Para comunicarse con ¢l computador existen dos niveles de lenguaje:

1. Lenguaje de miquina

El lenguaje de maquina corresponde al nivel inferior y esta formado por
un conjunto de instrucciones elementales o basicas, diferente, por su-
puesto, de un computador a otro en lo que se refiere fundamentalmente
al formato de las instrucciones, cuyo efecto y estructura dependerin de
las caracteristicas tecnologicas que tenga el computador y cuya escri-
tura se hace a base, exclusivamente, de digitos y pueden representar:
operaciones, “direcciones™ en memoria o pardmetros en general. Esto
implica que la lectura o revision de un programa presente dificultades
de interpretacion a quien las haga, mas ain si la persona que cumple
esa labor no estd familiarizada con el computador utilizado o lo des-
conoce, le sera muy dificil, si no imposible, conseguir su objetivo.

De acuerdo con las caracteristicas del computador, la instruccion
puede estar formada por:

— codigo de operacion (OP)

— direccion del primer operando (D1)

— direccion del segundo operando (D2)

— direccion del resultado (D3)

— direccion de la proxima instruecion (D4)
lo que significa que podré haber maquinas con instrucciones de una,
dos, tres o cuatro direcciones. Ademas, en algunos computadores, no
' todas las instrucciones tienen igual longitud, de donde resultan ma-
quinas con instrucciones de longitud fija y otras de longitud variable.

a) Se supondra un computador ficticio cuya memoria esta for-
mada por 5000 celdas, cada una de ellas con capacidad para 18 digitos.

Se supone que el namero 35 indica al computador que realice la ope-
racion SUMAR.

3500 |35 | 1200 | 2400 | 3000 | 4000]

op D1 D2 D3 D4

En la celda 3500 se tiene una instruccion que indicara al compu-
tador lo siguiente: SUMAR al dato obtenido desde la celda 1200 el
contenido de la celda 2400. Guardar el resultado en la celda 3000, La
proxima instruccion se obtiene en la direccion 4000. '

Todas las operaciones aritméticas se realizan en la unidad corres-
pondiente, lo que permite hacer uso de los mismos datos todas las veces
. que se desee.

b) Se supondra ahora que en el computador las operaciones son
realizadas en un ACUMULADOR, siempre en la Unidad Aritmética, y
" que ademas, desde él, la transferencia de un resultado es automatica.
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Sin embargo, es necesario cargar el acamulador con el primer operando,
para lo cual ee utilizara el codigo de operacion 32.

3500 |32 | 1200 | 0000 | 4000 |
or DI D3 D4

4000 135 | 2400 | 3000 | 4500 |
OF DI D3 D4

£n la celda 3500 se tiene una instruccion que le indicara al com-
putador: LLEVAR el dato contenido en la celdz 1200 al ACUMU-
LADOR. La proxima instruccion se obtiene en la direccion 4000, y
dice: SUMAR el contenido de la celda 2400 al contenide del acumu-
lador, lievar el RESULTADO a la direccion 3009. La proxima instruc-
cion se encuentra en la direccion 4500.

En la primesa instruccién se puede observar que el campo D3 no
se utiliza. St cada uno de los campos ocupara una celda, la primera
instruceion ocuparia tres celdas y ia segunda cuatre. Se tendrian asi
instrucciones de longitud variable.

¢) Se considerard ahora que la operacion de fievar el resultado
desde el acumulador a una celda se obtendra mediante una nueva ins-
muccion, en gue el codigo de operacion es 31.

3500 [32 | 1200 | 4600 |
OP D1 D4

4000 35 | 2400 | 4500 |
OP D2 D4

4500 |31 | 3000 | 5000 |
OP D3 D4

La instruccion contenida en la celda 3500 indica que el dato.
guardado en 1200 se lleva al acumulador y la proxima instruccion esta
en la direccion 4000.

Er ia ceida 4000 la instruccion dice que al dato contenido en el
acumulador se le suma el valor guardado en la celda 2400 y la proxima
instruccion esta en la direccion 4500.

Finalmente, en la celda 4500 se tiene: guardar en ia celda 3000 el
resultado que estz en el acumulador, y buscar la proxima instruccion en
fa celda 5000.

d) Si se considera que todas las instrucciones se encuentran una a
continuacion de la otra en el mismo orden en que van a ser ejecutadas,
es posible eliminar el campo correspondiente a la direccion de la proxi-

ma instruccion. Se obtiene asi la estructura siguiente:
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3500 |32 | 1200
oP D1
3501 | 35 | 2400 I
op D2
3502 31 3000
oP D3
MEMORIA
DATOS
> 100 I——J UNIDAD
p—— ARITMETICA
> 2400 I l
S I JUR
] _;’l |ﬁ
ACUMULADOR

PROG RAMA
3500 l 321200 I
e 3501 . I 352400 I

3502 . 313000

La instruccion contenida en la celda 3500 hace que el compu-
tador lleve al acumulador el date que esti en la direccion 1200. La
instruccion siguiente hace que se sume el contenido de la celda 2400 a
lo que hay en ¢l acumulador. Por iltimo, la instruccion contenida en la
celda 3502 hace que se descargue el acumulador en la celda 3000.

Con los ejemplos anteriores es posible ver con claridad las dificul-
tades que encuentra el programador o quien tenga que leer o revisar un
programa escrito en lenguaje de maquina. Es mas dificil ain si se uti-
lizan en la escritura otros sistemas numéricos. A

Solo con el animo de dar un punto de referencia mas, se expone a
continuacion el mismo problema resuelto en los ejemplos, pero ahora

utilizando el lengnaje de un computador real, un IBM/360. No interesa
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el andlisis de cada instruceion, sino el aspecto que presenta el conjunto
de ellas.
58 50 20 0A

58 70 20 0E
1A 7
50 50 20 06

2. Lenguaje simbélico

Debido a las dificultades mencionadas, fue necesario crear los lenguajes
simbolicos que permiten al programador concentrarse mas en la solu-
cion del problema y no tanto en la escritura de las instrucciones. Al
mismo tiempo se disminuyen los errores de programacion, de lectura,
de perforacion, etc., como asimismo el tiempo de busqueda de ellos.

Es evidente que las instrucciones escritas en lenguaje simbélico no
podran ser “entendidas” por el computador, dado que éste conoce
solamente e} lenguaje de maquina. Es necesario, entonces, hacer una
traduccion de las instrucciones de un lenguaje a otro, para lo cual se
hace uso de un programa traductor llamado COMPILADOR.
~ Las etapas que se deben efectuar para lograr la traduccion son las
indicadas a continuacion:

— Se tiene el programa escrito en lenguaje simbolico

— Se almacena el programa en memoria

— Se almacena en memoria, el compilador, que esti escrito en

lenguaje de maqguina

— Se realiza el proceso de traduccion

— Como resultado, se obtiene el programa traducido, esto es, en

lenguaje de maquina.

Para “graficar” este proceso se supondra que el programa escrito
en lenguaje simbolico se ha perforado en tarjetas y que el compilador
esta grabado en disco magnético.

PROGRAMA BN
LENGUAJE
SIMBOLICO

LENGUAJE DE
MAQUINA
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Exutre los icnguajes <mbdlicos es necesario distinguir tres catego-
rlas
, Loz orientados a la maquina, en los que los elementos que con-
{orman una instruccion de maquina han sido reemplazados en su totali-
dad, o en forma parcial, por simbolos. Dado que el conjunto de instruc-
ciones de maquina y la estructura de éstas dependen de las caracteris-
ticas del computador, el lenguaje simbélico que considere directa o
indirectamente esas caracteristicas estara orientado a él. El programa
que se vio escrito en lenguaje de méquina del IBM/360, al ser escrito en
el lenguaje simbolico orientado a ese computador, quedara en la si-
guiente forma:

L 5,DATO1
L 7,DATO2
AR 57

ST 5,RESULT

Este lenguaje especifico se lama ASSEMBLER y corresponde al

tipo conocido como ensamblador, en que cada instruecion del lenguaje
da origen a una sola instruccion de maquina. Esto significa que los
algoritmos escritos en un lenguaje ensamblador resultan tan extensos
como los escritos en lenguaje de miquina. Ademas, aun cuando la es-
tructura de las instrucciones es mas simple que en lenguaje de miquina
y sus simbolos, faciles de recordar y revisar, todavia no ofrecen mucha
informacion a quien no esté interiorizado en las convenciones de su
escritura.
B. Los lenguajes generales o de alto nivel permiten escribir los
algoritmos en una forma facil de comprender, pues se aproximan bas-
tante al lenguaje que se habla a diario. Esto se debe a que las expresio-
nes son similares a las que se escriben en matematica elemental, a que
los nombres con que se designan las variables pueden ser tan descripti-
vos como se desee, y a que es posible colocar comentarios acerca de lo
que realiza el programa, parte de progtama o instruccion,en el idioma
que la persona quiera, castellano, inglés u otro. Ademas, cada instruc-
cién del lenguaje de alto nivel corresponde a varias instrucciones en
lenguaje de maquina. Por ello es que las primeras se denominan senten-
cias, declaraciones o proposiciones.

Para lograr lo anterior todos los lenguajes disponen de constantes
numéricas que se escriben con o sin signo, con o sin punto decimal (en
reemplazo de la coma decimal). También, todos permiten usar variables
v todos exigen que los nombres que identifican variables comiencen por
caracter alfabético. Hay diferencia, si, entre un lenguaje y otro en la
cantidad de caracteres que componen el nombre. Por ejemplo, en
BASIC puede tener hasta dos caracteres, en FORTRAN hasta seis; en
cambio PL/I y COBOL aceptan hasta treinta caracteres.

En todos los lenguajes es posible “romper™ la secuencia normal de
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ejecucion mediante sentencias de bifurcacion o de “salto” de una sen-
tencia a otra que puede estar antes o después en el programa. Estos
saltos pueden ser de acuerdo con una condicion o incondicionales y, en
este caso, la sentencia es del tipo

GO TO X

en que X es un rotulo o etiqueta que identifica a otra sentencia que es
la meta del salto. En BASIC todas las sentencias deben llevar rotulos
numéricos; en FORTRAN los rotulos deben ser numéricos, pero no es
obligatorio que todas las sentencias lo tengan; en PL/l y COBOL los
rotulos son alfanuméricos y se utilizan igual que en FORTRAN.

Los saltos condicionales pueden estar complementados con sen-
tencias IF que tienen una estructura distinta segn sea el lenguaje al que
pertenecen.

Dado que un computador solo puede realizar las operaciones
aritméticas, todos los lenguajes permiten formar expresiones aritméticas,
cualquicra que sea su complejidad. Las variables que se utilicen pueden
ser simples o con indices. Si se trata de estas @ltimas, la Gnica exigencia
de los lenguajes es que las dimensiones de los arreglos sean “declaradas™
al comienzo del programa. PL/I difiere de los otros tres lenguajes en que
permite usar indices cerc o negativos si es necesario, no asi los otros.
Ejemplo 13. Problema de la tabla estado civil-edad. En las paginas si-
guientes se vera, con los cuatro lenguajes mencionados, 1a solucion del
cjemplo 8, obtencion de una tabla estado civil por edad. Las soluciones
estan escritas en Hojas de Codificacion y se ha cuidado de diferenciar la
letra O del n*-cero 0 escribiendo una barra diagonal sobre la letra, Cada
linea de la hoja corresponde a una tarjeta.

1. Solucion en el lenguaje FORTRAN

Esta solucion esti escrita en una variante de FORTRAN llamada
WATFOR (un FORTRAN desarrollado en la Universidad de WA-
TERLOO), utilizada con muy buenos resultados con propésitos educa-
tivos. Se diferencia del FORTRAN principalmente en las sentencias de
entrada/salida de datos.

Las sentencias de comentario empiezan con laletraC en la primera
columna. Los rotulos se codifican en las columnas 1 a 5 y el texto de la
sentencia en las columnas 7a 72, -

La declaracion de las dimensiones del arreglo M se hace por medio
de la sentencia DIMENSION, ubicada al comienzo del programa.

Cuando se detecta fin de daios en la operacion de lectura, se
produce un salto automitico a la parte del programa’destinada a la
impresion de los resultados. Esto se obtiene mediante la cliusula
END=40 colocada en la sentencia READ.
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SELUCIAN FARTRAN

SAELUCION FARTRAN: TABULACION DE EDAD, ESTAD@ CIVIL

Qo0

DIMENSIBN M(100,7}
c .
C 1.— INICIALIZAR ™M C@AN CER@S:
c

J=1

1 t=1

2 M{LN=0
1=4-+1 ]
1F(1LLE.100)GH Tg 2
J=J+1
IFLLET) G T8 1

LECTURA Y C®NTABILIZACI@N DEL CAS@:

a0o0n
N
'

3 READ [END=40) EDAD,ECIV
M{EDAD ,ECIV)=M(EDAD,ECIV)+1
GD 79 3

c
C 3— IMPRESI®N DE LA MATRIZ:
c

t=1

PRINT, (M{1.J}J=17
=141 ‘
tF{I.LE.100) G@ TQ 4

~8

c
sTgpP
C .
c LA SENTENCIA END INDICA AL COMPLILADBR QUE N@ HAY
c MAS SENTENCIAS PBR TRADUCIR:
c

END

2. Solucién en el lenguaje PL/1

Esta escrita usando algunas opciones basicas del lenguaje. En PL/I cada
sentencia termina con punto y coma (;) y pueden escribirse varias
sentencias en una tarjeta. Se puede codificar desde la columna 2 a fa 72,
en forma absolutamente libre. Los comentarios se escriben precedidos
por los caracteres barra diagonal y asterisco (/*) y seguidos. por
agterisco, barra diagonal (+/):

/+ ESTE ES UN COMENTARI®. «/

Los rotuios se distinguen del texto de fa sentencia porque se
separan de ella con el signo dos puntos (3).
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Las dimensiones de los arreglos se declaran mediante una
sentencia DECLARE.

Para “inicializar” un arreglo con ceros, basta asignarle ceros al
nombre del arreglo, sin necestdad de especificar indices.

La sentencia @N ENDFILE (SYSIN) indica lo que debe hacerse
cuando se terminan los datos. v '

La sentencia END indica al compilador que no hay mas sentencias
por traducir y ademas indica término del proceso. :

SOLUCIgN PL/S

/s
SBLUCIBN PL/A: TABULACIZN DE EDAD, ESTADS CIVIL
of
TABULA: PRECEDURE @PTIGNS(MAINY;
DECLARE M{100,7);

fo T INICIALIZA M COBN CER®S: of
M=0;
/o 2— LECTURA Y C@NTABILIZACIN: of

@N ENDFILE (SYSIN) G& T@ IMPRIMIR;
LEER; GET FILE (SYSIN) LIST (EDAD.,ECIV);
M(EDAD,ECIV) =M(EDAD,ECIV) +1; G 7@ LEER;

lo3.— AMPRIME MATRIZ M: of
IMPRIMIR: t=1;
IMPRIVE: PUT LIST (MUJ) DG J=1 TO 7);

i=1419; IFI<=100 THEN G@ TG IMPRIME;

,()
LA SENTENCIA END DEFINE EL FIN DE LA EJECUCION

Y EL FIN DE LAS SENTENCIAS A LA VEZ:
END. =f

3. Solucién er el lenguaje BASIC

BASIC es un lenguaje orientado al trabajo de terminales de tipo
interactive. Todas las sentencias de un programa escrito en BASIC deben
levar un rotulo, ‘que es el nimero de secuencia de la misma. Se
acostumbra numerar las sentenciasde 10 en 10 para facilitar Ia
intercalacion de otras nuevas, entre las ya definidas. El programa se
escribe en una maquina de teclado, conectada a un computador y en
ella aparecen los diagnasticos de error. El tiempo de respuesta comuni-
candolos es muy corto, lo que permite corregirlos inmediatamente.

La lectura de datos, hecha mediante una sentencia INPUT, no
contempla la posibilidad de detectar el fin de éstos. La sentencia INPUT
solicita, cada vez tque es ejecutada, que fos datos se escriban en el
teclado de la méquina y no tiene posibilidad de estipular que se ejecute
algin fragmento distinto de programa al término de ellos. Por esto, en
la adicion se ha hecho uso de un truco de programacion: la edad
9999999 indicara fin de datos. Al ser detectada esa “marca” s¢ impri-
raira ls matriz.
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Los comentarios se inician con la clave REM (de REMARKS). La
declaracion de las dimensiones de un arreglo se¢ hace con una sentencia
DIM (de DIMENSION). Las asignaciones se efectiian con la sentencia
LET, por ¢jemplo:

IET A=0
LET H=N

La impresion de arreglos se realiza con la sentencia MAT PRINT y
la escritura se obtiene de renglon a renglon en la maquina de escribir.

Finalmente, en la solucion se han utilizado las variables E1 y E2

. para identificar la edad y el estado civil, respectivamente.

S@LUCION. BASIC

10 REM
20 REM SPLUCIZN BASIC: TABULACI®N DE EDAD, ESTAD@ CIVIL.
30 REM
--40 REM
50 oM M{100,7)
60 REM
70 REM 1.— INICIALIZAR M C@N CER@S:
80 REM ’

90 LET- J=1
.100 LET 1=

110 LET  M{5,))=0
120 LET 19+t
130 IF 1<= 100 THEN 110

140 LET J=J+1
150 IF J<= 7 THEN 100

160 REM

170 REM 2,— LECTURA Y CENTABILIZACION:
180 REM

190 INPUT Et,E2

200 IF E1 = 9999999 THEN 260

210  LET M(E1,E2} = MI{E1,E2)} +1
20 Gg T4 190

230 REM ‘

240 REM 3.~ IMPRESHIN DE LA MATRIZ M:
250 REM

260 MAT PRINT M

270 END

Para que el programa se ejecute, una vez que se han dado todas las
sentencias a través de la maquina de escribir, es necesario escribir a
maquina la sentencia especial '

RUN

gge no es parte del programa, sino que pide al computador la ejecucion
éste. '
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4, Solucisr en el lenguaje COBOL

COBOL es un lenguaje apropiado para resolver problemas del tipo lla-
mado “comercial”, dado que tiene una estruciura sinlictica que per-
mite hacer programas muy narrativos.

Esta formado por cuatro divisiones, cada vna de las cuales tene
una funcién determinada que cumplir. Algunas de ellas estan compues-
tas por secciones.

Un esqueleto de programa tendra la estruciura signiente:

IDENTIFICATION DIVISION
Fundamentalmente pasa identificer ef programa.

ENVIRONMENT DIVISION

Para indicer el medio ambiente en que debe trebajer, computzder, wni-
dades togieas, ete.
DATA DIVISION

Para describir archives, registros y tode clase de variables que se uti-
licen en ¢l programa.

PROCEDURE DIVISION

Ceontiere ¢} algoritmo de solucitn del problems, reducido a sentencias
del lengug;e. _

Parz imsertar comenterics debe ponerse un asterisco (=) en iz
columna 7. Los nombres de division, seccion, ete, ¢ identificadores de
sentencizs e escriben a partir de o columnz 8 y ef cverpo de izs
seatencias en [a5 eolumpas 12 o f2 72,

SOLUCIBN COBBL

IDENTIFICATION DIVISION,

PRAGRAM-ID. "TABULA"

REMARKS. TABULACION DE EDAD,ESTACH CiViL.
ENVIRONMENT DIVISION. '
INPUT-BUTPUT SECTION.

SELECT TARJETA ASSIGN T8 ‘SYSIN'  UTILITY.

SELECT' LISTAD@ ASSIGN 7O ‘SYSOHUT® UTILITY.
DAYA DIVISIGN.

FILE SECTIZN.

FD TARJETA RECORDING WMGDE IS F
LABEL RECORDS ARE €MITYTED
DATA RECORD IS DATES.

ci DATES.

05 EDAD PICTURE 92,

05 ECIV PICYURE &

08 FILLER PIC X{78).
PRAVCRIGOVBPRIAIIIVICROLTADRVOOVLODERFDONODIGHOORHDOVINODODIBDOIROD
FD LISTADZ RECORDING M@DE S F

LABEL RECERD iS BMITTED
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DATA RECBRD IS LINEA.

01 LINEA,

05 FiLLER - PICTURE X(132},

IQICDQQ..Oinll...l.t.'.i'b.i..b.q.'IQ.bl&'.hl!.l.“'l"‘ﬁ".ll0.
WPRKING-STORAGE SECTIBN,
7 1 PICTURE 9{(3)  VALUE ZER®S.
77 ) ' PICTURE 9 -  VALUE ZER@S.
01 MATRIZ

05 EDADES PCCURS 100 TIMES,

10 ECIVIL @CCURS 7 TIMES.
15 M . PICTURE 9(6).
(o)) LINEAT1.

05 FILLER PCCURS 6 TIMES.

10 CELDA PICTURE 222229,
lIQQ.j.i"Q*Ql'..l”.'.’ﬁl'.."..i.i.’.i'llﬂ...l.."'l"QOQQ.'Q.
PRACEDURE DIVISIAN,

INICIACIBN-DEL-TRABAJZ SECTION,
INICIA.

M@VE 1 TQ J.
DEJA-1-EN-UN@.

M@VE 1 TO I
CARGA. M@VE ZER@ T@ M (1, 4) ADD t T@ \

IF | 1S LESS @R EQUAL T® 100 THEN G@ T@® CARGA.

ADD 1 TO J

iF | 1S NOT GREATER 7 THEN GO TQ DEJA—I—EN=UN®.
@PEN INPUT TARJETA

BUTPUT LISTADD.
REB U B BB SR ER DL ERAPRPER DL RRRRERRAFRBBERBANRE SN RE AP RRR BRI RD
LECTURA-Y-CONTABILIZACI®ON SECTION.
LEE.

READ TARJETA AT END G@ T& FIN.

ADD 1 T3 M (EDAD,ECIV)

G@ T@ LEE.
l“ﬁ'l'l""lﬂ.h’l.l*b.lﬁl.illl**b.lh'ﬂ“i..-..iq’w.ﬂil!i..'li'!'.
IMPRESI@N-DE-RESULTADOS SECTION.

FIN.
M@VE 1 T® 1.
PREPARA.
M@VE 1 T@ J.
MUEVE.
M@VE M (1,4) TO CELDA {J) ADD 1 T@ J
IF J IS NB@T GREATER 7 THEN G@ T® MUEVE,
WRITE LINEA FR@M LINEA1 AFTER 1
IF | IS NOT GREATER 100 THEN GO T® PREPARA.
CIERR-ARCHIV@S,

CLOSE TARJETA.

CL@SE LISTAD®.

ST@P RUN.
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C.  Por altimo, los lenguajes orientados al problema. El uvso de los
lenguajes de tipo general es recomendable cuando las necesidades de
procesamiento de datos caen dentro de un amplio rango de aplica-
crones.

En cambio cuando las aplicaciones son mucho mas circunscritas y
corresponden a un dnico tipo de problemas, se pueden reducir radical-
mente los esfuerzos de programaciéon con un programa que permite
abarcar muchos casos parecidos y que tenga, ademas, una forma simple
de introducir los parametros especificos del problema. Este tipo de
programas, independientemente del lenguaje en que se hayan escrito, se
conocen cono programas orientedos, con lo que se quiere expresar que
son aptos para resolver un determinado tipo de problemas.

Cuando las fanciones de los programas orientados scn demasiado
complejas, puede hacerse dificil entregar los pardmetiros del problema.
Este es el caso de programas crientados a simulacion, 2 resolucion de
modelos lineales, al calculo de estructuras, a fa produccion de tabula-
ciones, al analisis estadistico, etc. En estas oportunidades los parame-
wos son tantos que se prefiere crear lenguajes orientados, que facilitan
la comunicacion entre el usuario y el programa orientado.

Los lenguajes orientados, generalmente, siguen regias parecidas a
las de los lenguajes de alto nivel. Es frecuente que dispongan de varia-
bles, de constantes, de semtencias condicionales y de ciertos recursos
aritméticos. No obsiante lo anterior, no debe confundirss ef concepto
de lenguaje de alto nivel con el de Ienguaje orientedo. En tanto el
primero sirve 2 cualguier propésite y es traducido siernpre a instyue-
ciones de lenguaje de magquina para la ejecucion de los programas del
usuario, cada lenguaje orientado permite solo la realizacion de tarveas
dentro de ambitos especificos y generalmente solo permite expresar de
una manera mas comoda los parimetros de un problema que sera resnel-
to por ¢l programa orientado.

CELADE utiliza, en el manejo de problemas estadisticos, proce-
dimientos y programas orientades de excepcional utilidad. Entre ellos,
fos programas:

MARGINAL orientado a la inspeccién estadistica y evaluacioa
de codigos de archivos

CENTS orientado a la produccién de tabulaciones en cen-
sos y encuestas de gran tamaifio

SPSSy orientados al andlisis estadistico de encuestas.

OSIRIS

El primerc no posee un lenguaje orientado que lo maneje, de tal
manera que es necesario entregarle las caracteristicas de los archivos a
través de tarjetas de control. En cambio, los restantes poseen poderosos
lenguajes orientados que ofrecen una gama mayor de posibilidades de
programacion. Estos lenguajes se denominan con los mismos nombres
de los programas.
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CELADE ha desarrollado un programa, dotado de lenguaje orien-
tado, e} CONCOR, para cubrir el area de conversion y correccion auto-
mética de errores para masas de datos estadisticos.

V. ESTRUCTURACION DE PROGRAMAS Y MODULARIDAD

La estructuracion o disefio de programas es, tal vez, el concepto mas
importante que debe tener siempre presente el programador. Una buena’
estructuracion implica mayor posibilidad de funcionamiento del pro-
grama como asimismo un costo menor. Por otra parte, ios programas
bien disefiados son mas faciles de escribir, documentar, revisar, cambiar,
entender, depurar, probar y mantener.

;Qué es lo que hace que un programa esteé bien estructurado? La
respuesta, si bien es simple, es un desafio a la capacidad creadora del
programador; un programa esta bien estructurado si consta de dos tipos
de rutinas:

i) Monitores o modulos de control.

i) Subrutinas, cada una de las cuales realiza una funcidon bien
especifica, parte de la funcion total del programa.

Esta definicion encierra un concepto nuevo, que es el de moduls-
ridad, entendiéndose por tal la estructuracion de un programa en mo-
dulos y llamando modulo a un grupo de instrucciones que realizan una
funcion claramente definida, especificamente relacionada a la funcion
logica del programa.

Profundizando lo anterior, se tiene que: el modulo de control
debe dar una vision rapida acerca de la funcion total del programa. Para
ello debe estar constituido fundamentalmente por llamadas a las subru-
tinas, que son modulos que cumplen con tareas particulares.

Se puede decir que el madulo de control esti ubicado en el pri-
mer nivel de jerarquia en la estructura del programa y en su disefio es
donde debe concentrar su esfuerzo el programador. Aqui es donde
podra ver claramente el panorama total del programa y por ello en esta
etapa no debe entrar al detalle. Se recomienda que el diagrama de
blogues correspondiente al modulo de control no exceda de los veinte
blogues. Esto tiene como ventaja el poder repensar y rediagramar facil-
mente el programa.

Las subrutinas en cnanto a estructura, son modelos del programa,
asi como éste lo es del sistema completo: Esto significa que la subrutina
también puede consistir en un modulo de control en el que se hacen
llamados a modulos de un nivel mas bajo.
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Pero es importante dejar en claro o insistiv en el hecho de que
modularidad no significa hacer nso de mtinas porque si. Estas deben
cumplir ciertos requisitos. Se dijo anteriormente que la rutina tiene una
funcion especifica, parte de la funcién logica total. Hay que agregar que
no debe haber, o debe haber muy poca, interaccién con otros modulos;
en ofras palabras, no es dependienie de lo que ocurra en ellos, sino
solamente de la informacién que se le entregue y de la funcion que
cumpla, Esto significa que puede ser revisado y especificado en detalle
sin considerar al resto, lo que trae como consecuencia que cada médulo
podria ser programado por personas distintas. Finalmente, no deben
entregarse a rutinas funciones que corresponden al médulo de control.

Recurriendo al diagrama de blogues, se puede representar clara-
mente la estructura de un programa disefizde con el concepto de modu-
laridad.

Mddutas Seccon{es)
Ireci on' e —— T&rmime
a0 control Irecia ti2aon Principaties) 4 I
{puedé usar (Puede usar
rutinasy futinas)
/ A -
157
nivol da
rutinas IJ
]

20 nivet [_ T I

4a rutinas J

it mds

Es probable que el problema que se resolvid con FORTRAN,
BASIC, PL/I y COBOL no sez el mejor ejemplo para mostrar la
aplicacién de! concepio de modularidad, sin embargo, se ha tomade le
solucién COBOL y de ella la division de procedimiento pera enfocar el
mismo problema con la ayuda de las nuevas ideas gobre estructura de
programas.
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SOLUCIBN caBaL

PRACEDURE DIVISI@N,

PERFORM INICIA-Y-DEJA-CER@Z-EN-M THRU LEE-Y-C@NTABILIZA.
PERFPRM LEE-Y-CONTABILIZA THRU TERMINA,
PERF@RM IMPRIME-RESULTAD@S THRU FUERA.
G@ TD FIN.
BB BN N IN SRR RN IETNBRBRRDPERINEHIRR ISR LRRPU PRI RN NEISQIOANGIRSS
INICIA-Y-DEJA-CER@-EN-M.
M@VE 1 T2 J,
DEJA-IEN-UN@.
M@VE 1 TG |
CARGA. MQVE ZERO TQ M (LJ} ADD 1 TO 1
1F 1 IS LESS OR EQUAL TO 100 THEN GO TO CARGA,
ADD 1t TO J
\F ) IS NOT GREATER 7 THEN G@ TQ DEJA-I-EN-UNQ.
PERFBRM ABRE-ARCHIVOS.
BERBERAREINBIRRRBRBNRRRR RN G ERR N SRR AR RR BRI ART NG RAANRAR SR NRRON
LEE-Y-CONTABILIZA.
READ TARJETA AT END G@ T@ TERMINA,
ADD 1 T® MIEDAD,ECIV)
GO TO LEE-Y-CONTABILIZA.
TERMINA.
EXIT.
SRR AR ARG R ARSI R RN IR R BRI RO RER B LB BRI PRBEADIRBBARRDI RN AR N RO R IR NP A
IMPRIME-RESULTADOS.
M@VE 1 T@ 1.
PREPARA.
MBVE 1 T@ J.
MUEVE. .
MOGVE M {1,J} T@ CELDA {J) ADD 1 T@ J
IF J IS N@T GREATER 7 THEN G@& T@ MUEVE.
WRITE LINEA FR@M LINEA 1 AFTER 1
F | IS N@T GREATER 100 THEN G¥ T@ PREPARA.
PERF@RM CIERRA-ARCHIV@S,
FUERA.
EXIT.
BABRG SRR R R BB RO A AN RODONIA L AR R CR B R EER AP A SR RRIBEEIRDIRNERRRSND
ABRE-ARCHIV@S.
@PEN INPUT TARJETA
OUTPUT LISTAD®,
N R R R R R PR AR ER R ARG R BRI RN R R IR AR A SRR RCROREPENAAERNOACRREARERS
CIERRA-ARCHIV@S,
CLBSE TARJETA.
CL@SE LISTAD®.

BEBUBRRNBERARARRANIRIBS SR ABIDRARPERRP RN ARANIPRBARRAASRIRUPVEDRAGRD
FiIN.
STOP RUN.

SRR AN A SR AR RIS O R AN IR R A PR PR NI R NOR RPN P IE AN ENP RS NRN RN NSINNBER IR
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VL. PROBLEMAS RESUELTOS

L, Evaluar el polinomio de orden »

P=ga,x+ ath‘l + oLt apxt e,

L e

Solucion: El polinomic

P=(((a,xtay)xtaz)xt ... fag)xta

j IMPRIMIR |
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2. Encontrar todos los nimeros de tres digitos que sean iguales ala
suma de los cubos de sus digitos.
_ Solucién: Si se denominan C, D y U a los digitos del nimero, el
niimero sera: '
N=100C+10D+U
por otra parte, la suma de los cubos de los digitos corresponde
a:
NC=C*+D*+1?
Se trata de obtener que: N sea igual a NC

PARTIR |

IMPRIME
Cc =1 U=20
¢, DU
¥ v
c=c+ 1t J&s Y= u4 1 Je
(D~ ' =) 5%
Y s st ALTO
o o ‘ [ N = 100C
- + 10D 4 U
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3. Encontrar la suma de los cuadrados de los primeros 101 enteros
positivos mediante la formula general
S= nn+1) (2n+1)
6

donde n es el nimezo de término

y PARTIR

ss n{n41).
6

(2n+ 1)

f MPRIMIR

Comparese con la solucion dada en el ejemplo 4 de este capitulo.

4.  Se tiene un arreglo A de n«n elementos. Se pide sumar todos los
elementos de cada renglon para obtener subtotales R; y todos los
elementos de cada columna para obtener subtotales Cj - Verificar que
R, scaigualaC .

gy 343 833 - 8 R,
10 333 333 - Ay R,
d3p 833 333 - 34y R,

..........................

a) Solucion en que los arreglos R y C se construyen aparte de A.
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Sl

En esta solucion no se ha incluido la verificacion de la igualdad de
Rp.p ¥Cp,, dado que ella se puede realizar visualmente con el resulta-

PARTIR

R{) = R{I)
Af{1,0)

NO

=) 4 1

NO

¥
C{y) =C)+

do de la impresion.
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Atnd)

J=u+1

Ril)=0
CH=0
1 =1

R( =R} 4-R()

CU)Y= Cehy+-c()




b) Solucion en que los subtotales por renglén y por columna son
elementos de un arreglo A aumentado.

LEER J=1 1=141

Afl, M} =
All, M) +AG)

=23 +1

| (MPRIME |

J =1
| =1
A =0 [

AMJI) =
A+ ALY
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5. ' Calcular el producto de dos arreglos A (16x20) y B (20x25) a
base de la formula del elemento general de la matriz resultante C:

* n
Gk=Y_ 3jbjk
i=1

vlho
t=1+41
" K =1
4=1
\[, IMPRIME
C{)HhK)=0
T A,BYC
W
C(LK)=C(I,K)
AL+
8(,K)
J=34 1
-3
NO
K=K+ I
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6.  Se tiene una serie de N puntos (X;,Y)), (X2,Y2) ... (Xp,Yp,)- Se
pide encontrar 1a ecuacion de la recta que pasa por los puntos. La
ecuacion de la recta es:

Y = AO + Al X
donde:
ZYZX?-ZYZIXY
2= @0y
_ NIXY-IXEY

' TN (2X)?
Con el objeto de simplificar la escritura s¢ ha utilizado la notacion
TX,EXY,ZX2, ete., en vez de:

(i} M A
X, 2zXj¥;, 2 X.Ez , efe.

i=1 i=1 i =1

(E PARTIR I) {@
” _— Nra?
] SN A

( S3 = §3 4
Xy - v
S4=84+ I s12 —s13f
(1) sD
SN =N-53—

54-81

- SN

1 sD
52=52"- + $12=51.82
xm $13=51-S3




7.  Se tienen dos arreglos, ARGUMENTOS Y FUNCIONES cada una
con N elementos (N puede ser par o impar). Se pide buscar un dato X
en el primer arreglo con la técnica siguiente:

a) Se compara el dato con el elemento que esta en Nf2

b) Si es menor, se compara con el que esti en N/4 y asi sucesiva-
mente.

¢) Si es mayor, se compara con el que esti en 3 N, etc.

d) Si es igual, el dato X se reemplaza por el elemento correspon-
diente del segundo arreglo.

PARTIR

@__. X = FUNC(N34
N1 . ~|mi=naen

IMPRIME
“NO ESTA
EN TABLA"
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VII. PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Hallar ia suma de 500 términcs de la progresién aritmética cuyo
primer término es 5 con incremento 4, esto es, 5, 9, 13, 17, ...
Utilizar la formula:

g _ L2, + (n-Ddjn

=
n 2
dende: Ui= primer término
n = namero de Crminos
d = incremento

Sy = sumatoria
2. Calcular las raices de una ecnacion de segundo grado del tipo
3.  Resolver el sistema de ecuaciones

AX+ BY
DX+ EY

Calcular eX a base de la formula

[
It
b

2 3 2
S TP QIS SR RS 25
o2 3 4
detener ¢l caleulo cuando el Gltimo término sea menor que 1077,

5.  Calcular e valor de mde acuerdo a la formula indicada por un dato
leido N

a) Si N=1
T iy L _ 141
oy 3t 5-77%%
b) Si N=2

w_2.2.4.4.6.6.8.8
Con 51" 335 5 7T 7T 9

6.  Si se tienen los dos primeros elementos de un arreglo N(1)=0'y
N(2)=1. Calcular hasta el término N(1000) a base de la formula
NO=N{I-2) + N(I-1)
(Serie de Fibonacei)
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7. Se tienen dos arregios A y B, cada uno con 50 elementos. Se pide
calcular

50 A
=) 4By
=1

8.  Se tiene un arreglo A con 50 elementos. Se pide transformarlo de
acuerdo con: : :

ca:- = a, .1
ap = &

9.  Se tiene un arreglo X de 50 por 50 elementos. Se pide encontrar
el may or de los elementos.

10. Se tiene un arreglo Y de 20 por 20 elementos. Se pide transfor-
marlo en un arreglo YY de 400 elementos.

11.  Se tiene un arreglo Z de 40 por 40 elementos. Se pide calcular

40
S= E Z;
=1

12.  En el arreglo anterior, se pide intercambiar el renglon K con la
columna L. K y L son datos que deben ser leidos.
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FORTRAN 1V






I INTRODUCCION

Entre los lenguajes que se utilizan para comunicacién con los compu-
tadores, uno de los mas conocidos es el lenguaje FORTRAN (FORmula
TRANGslation). Es un lenguaje simbolico de tipo general que permite
resolver con facilidad la representacion de algoritmos para solucion de
problemas cientificos en términos de instrucciones al computador.

La gran mayoria de los computadores posee una version de
FORTRAN, de tal manera que un programador puede procesar sus
problemas en distintos computadores sin que ello le signifique hacer
cambios notables en la estructura de sus programas. Fundamen-
talmente, las diferencias estaran relacionadas con los dispositivos de
entrada y safida de datos y con las instrucciones respectivas. Si se han
disefiado los programas en forma modular, los cambios se referiran
-principalmente al médulo de entrada o al modulo de salida o a ambos,
dejando el resto de los modulos;que son el cuerpo del programa,con su
estructura original.

Es importante seftalar que al aprender un lenguaje de este tipo, es
bastante facil adquirir posteriormente ¢} dominio de otros lenguajes de
la misma categoria, dado que las instrucciones bésicas, si no son iguales,
al menos poseen la misma logica de funcionamiento.

En relacion al proceso de los programas, s necesario que se cum-
plan dos etapas:

a) Compilacion o iraduccién del programa escrito en

FORTRAN al lenguaje de la maquina que se va a utilizar; y

b)  Ejecucion del programa traducido a lenguaje de maquina.

En la etapa de compilacion, el programa escrito en FORTRAN
(programa fuente) desempefia el papel de datos, los que procesara un
programa escrito en lenguaje de médquina denominado COMPILADOR.

El resultado de este proceso es él mismo programa, pero ahora
traducido a lenguaje de maquina (programa objeto) y puede obtenerse
en tarjetas perforadas, en cinta magnética, en disco magnético, etc., @
también puede dejarse en la misma memoria de trabajo.

En la etapa de ejecucion, el programa objeto procesa los datos del
problema y enirega los resultados requeridos.
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COMPILA-
DOR DE
FORTRAN

PROGRAMA
FUENTE

PROGRAMA
OBJETO
v 7
DATOS / COMPUTADOR RESULT_ADOS

A continuacion se describe un FORTRAN IV casi completo y en
el APENDICE B se da a conocer el resto de los adelantos que tiene el
lenguaje FORTRAN IV COMPLETO, aun cuando sblo estin enun-
ciados.

. ELEMENTOS DEL LEGUAJE

Un programa escrito en un lenguaje simbdlico estd compuesto por pro-
posiciones, ordenadas secuencialmente de acuerdo con lo estipulado en
el algoritmo de solucion del problema. Su ejecucion se efectia en el
mismo orden en que-se encuentran, es decir, una a continuacién de la
otra.

En el lenguaje FORTRAN las proposiciones se pueden agrupar en
la forma siguiente:

a)  de entrada y salida

by  de asignacion

¢)  de control

d)  de especificacion.

€)  de subprograma.
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Los tipos a), b) y ¢) se denominan ejecutables y las de los tipos d)
y €), no ejecutables.

Para que el programa pueda ser leido por el computador, se per-
fora normalmente en tarjetas y para ello es necesario escribir las propo-
giciones en hojas de codificacion apropiadas.

1.~ Hoja de codificacién
La hoja de codificacion tiene lineas con capacidad para ochenta carac-
teres, lo que significa que cada linea puede ser vaciada en su totalidad
en una tarjeta.

Se puede subdividir la linea en campos:

Campo 1 formado por columnas 1 a5

Campo 2 formado por columna 6

Campo 3 formado por columnas 7 a 72

Campo 4 formado por columnas 73 a 80

a) Campo I (columnas 1 a 5). Se utiliza para especificar un na-
mero que identifique a la proposicion. Puede variar dicho niimero desde
1 hasta 99999 y no puede haber dos o mas proposiciones, en el mismo
programa, con idéntico nimero.

La ubicacion del nimero dentro del campo es arbitraria dado que
una columna en blanco () no se interpreta. Se tiene asi que todas las
Iineas siguientes

12345
15

contienen el nimero 15 como identificacion.

Aun cuando todas las lineas pueden llevar niimero de identifica-
cion, se evita hacerlo porque eso significa emplear inds tiempo en la
etapa de compilacion. Se identifican entonces eblo aquellas lineas que
van a ser referidas.

El niimero de identificacion solo cumple la funcion de identificar.
Luego, su magnitud no implica prioridad en ia ejecucion de la proposi-
cion.

Comentarios: Parte de la documentacion de un programa se puede obte-
ner a través de explicaciones internas acerca de lo que hace el programa
o una parte de él, la forma en que deben especificarse los datos v el
orden en que deben ser colocados, etc. Esto se logra escribiendo la letra
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C en la columna 1, con lo cual ¢l compilador no procesa la linea
completa y sdlo se imprime en el listado que se obtiene del programa
fuente. . :
Ejemplo 1:

C EL CAMENTARI@ PERMITE

C DOCUMENTAR L@S PREGRAMAS
C  EN FORMA INTERNA.

La letra O se cruza para no confundirla con el N© 0,

b) Campo 2 (columna 6). Este campo contiene normalmente el
caracter blanco o cero (el espacio en blanco es un caracter y como tal
tiene su representacion dentro del computador). Se utiliza cuando la
proposicion no cabe en la linea; en ese caso, se codifica cualquier carac-
ter distinto de blanco o cero en la columna 6 de la linea siguiente para
indicar que la proposicion continiia en ella.

- Puede haber hasta 19 lineas de continuacién correspondientes a
una sola proposicion, pero NO PUEDE HABER MAS DE UNA PROPO-
- SICION POR LINEA.

¢) Campo 3 (columnas 7 a 72). Es el que contiene la proposicion
propiamente tal. Con el objeto de dar mas claridad a ésta es posible
intercolar blancos en la medida que desee el programador. Los blancos
son ignorados por el compilador excepto cuando ellos forman parte de
un dato literal, en cuyo caso son considerados y tratados como blancos.

d) Campo 4 (columnas 73 a 80). Este campo no es significativo
para el compilador FORTRAN, por lo tanto es posible utilizaclo come
parte de un comentario para identificar el programa o para verificar la

. secuencia de las tarjetas.
Ejemplo 2:

C EJEMPLD 2. A
C ESTE PROGRAMA LEE D®S
C DATHS, REALIZA UN CALCULSD,
C IMPRIME EL RESULTADY Y
C SE - DETIENE.
- READ (1,10} B.C
A=8B+C¢C
WRITE (3,200 A
STHP :

10 FORMATI(F6.2,F6.2)
20 FORMAT(F10.3}
END
Las cuatro primeras lineas del programa anterior son de comenta-
rio. A continuacidn cuatro sentencias ejecutables: una de ,entrada
(READ), una de asignacion, una de salida (WRITE) y una de control
(STOP). Finalmente, dos proposiciones de especificacion y una de con-
trol (END) que indica el término del programa fuente.
Las proposiciones de especificacion FORMAT son las iinicas de
 especificacion que pueden ir en cualquier parte del programa. Las res-
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tantes deben ir siempre al comienzo. Aquellas indican la estructura que
deben tener los datos de entrada o la forma en que s imprimirin o
grabarén los resultados, de tal modo que siempre se mencionan con una
© mas proposiciones de enirada o salida.

2.  Constantes

Una constante es un valor escrito en el programa fuente. Como su
nombre lo indica, ¢s un elemento que permanece ﬁ;o, invariable.
Hay cinco tipos de constantes:

ENTERAS
REALES
LOGICAS
HEXADECIMALES
FLITERALES

Las reales pueden ser estipuladas con PRECISION SIMPLE o con
BOBLE PRECISION.
Constante ENTERA. Es un nimero decimal escrito SIN punto decimal.
Ocupa cuatro bytes en memoria y su magnitud maxima es:

23t 1, que es igual a 2147483647
Ejemplo 3:
i) Constantes enteras vdlides:
0 +99999 175 ~2147483647
(el signo mas (+) puede ser omitido).
ii) Constantes enteras no vdlidas: .
0 99,999 .5 2147483649
Constante REAL. Puede tener una de las tres formas signientes:

BASICA: es un nimero decimal escrito CON punto deci-
mal. Ocupa cuatro bytes en memoria. Si es positivo, el signo
puede ser omitido.

BASICA seguida de EXPONENTE DECIMAL: el exponente
decimal consiste de Iz letra E o la letra D seguida de una
constante entera de uno o dos digitos, con o sin signo. La
letra E especifica SIMPLE precision (cuatro bytes en memo-
ria), la letra D indica DOBLE precision (ocho bytes en me-
moria), y se interpretan como “diez elevado a”.

Constante ENTERA seguida de EXPONENTE DECIMAL.

Magnitudes: 107® (16°5) hasta 107° (16°°).

El valor 10°72, para los efectos de calculo, se considera equivalen-
te acero.
Precision: En cuatro bytes se pueden representar seis digitos hexadeci-
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males (siete digitos decimales). En ocho bytes se pueden representar
catorce digitos hexadecimales (dieciséis digitos decimales).

Ejemplo 4:
i)  Constantes reales vdlidas:
+0.0
—100.845
9999.999
1234567 E+14 esto es 1234567, por 10'*
—5.4E+02
—~5.4E02 esto es —5.4 por 10?
~5.4E2 I : S esto es —540.
-54E1 esto es —54. por 10!
-—54E1
1234567890.123456.
8.7D+02 _
+8.7D2 } esto es 8.7 por 10? = 870,
8.7D02 : v
i)  Constantes reales no vdlidas:
0 no tiene punto
3,1416 tiene coma
16.28E - no tiene la constante entera del exponente

--15.3D~-97 excede la magnitud permitida
828.524.627 tiene mas de un punto
—4.5D78 excede la mangitud permitida

Constante LOGICA. Esta constante espeCIflca un valor légico, “verdad”
(true) o “falso” (false). Solamente hay dos constantes logicas:

.TRUE.
.FALSE.

Cada una de estas constantes ocupa cuatro bytes en memoria.

Cuando se asigna una constante logica a una variable logica (ver “Tipos
y longitudes de variables”), se esta especificando que dicha variable
tomara el valor TRUE o el valor FALSE.

Al escribir la constante debe ser precedida y segmda por punto.
Constante HEXADECIMAL. Es un nimero hexadecimal precedido por
laletra Z.

Un byte contiene dos digitos hexadecimales. Si el nimero con-
tiene un numero impar de digitos, se agrega un cero hexadecimal a la
izquierda del niimero. ,

Si la longitud de la variable que va a contener a la constante es
_ mayor que la necesaria, se rellena con ceros hexadecimales por la iz-

quierda; si la longitud es menor que la necesaria, se trunca el niimero
por la izquierda.
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Constante LITERAL. Es una cadena de caracteres alfabéticos, numeéri-
cos y/o especiales que se puede expresar en las formas siguientes:

a) Encerrada entre apostrofos

b) Precedida por wH en que w es el niimero de caracteres que
contiene la cadena.

Cada caracter requiere un byte de almacenamiento. El nimero de
caracteres en la cadena no puede ser mayor que 255.

EJEMPLD 5.
EN ESTE PRAGRAMA SE USAN
CONSTANTES ENTERAS Y
REALES.
READ (1,10} B,C
SE MULTIPLICA B POR LA
CONSTANTE REAL 3.1416
' A=B"* 3.1416
SE DIVIDE C POR LA
CONSTANTE ENTERA 2
D=cCc/2
WRITE (3,20) A,D
STOP
10  FORMAT (F6.2,F6.2)
20 FPRMAT (F10.3,F10.3)
END

OOO0

00

o0

3. Nombres simbélicos

Son identificadores foxmados por uno a seis caracteres alfanuméricos,
esto es, alfabéticos (A a Z y $ que se incluye en este grupo) o numéricos
(0 a 9). El primer caracter debe ser alfabético.

Ejemplo 6:

i)  Nombres vdlidos:
A .
ZETA1l
$152
NUMERO

it) Nombres no vilidos:
A-B. caracter extrafio, el guion
ZETA. caracter extrafio, el punto
4ALFA empieza con caricter numérico
TEMP235 tiene mas de seis caracteres

4 ' Variables

Tiene ¢l mismo significado que en algebra. Una variable es un simbolo
que representa uno de muchos valores numéricos o uno de los dos
valores logicos.

161



En los problemas que se han visto, A, B, C y D son variables. Las
variables se identifican con un nombre simbélico, el cual puede servir
también como ayuda en la documentacion del programa si es que se
elige con una significacion adecuada. Por ejemplo, el area de un rectin-
gulo se puede calcular con la expresion siguiente:

S=A*B
pero es mucho mas significativo escribir:

AREA = ANCH# * LARGH

A.  Tipos y longitudes de variables
Los tipos de variables son los mismos que los tipos de constantes, esto
es: :
—ENTERAS
—REALES
—SIMPLE PRECISION
~DOBLE PRECISION
—LOGICA

A cada tipo de variable le corresponde una longitud normal y una
apcional, las cuales determinan la cantidad de bytes en memoria que

" ocupara el valor. La longitud opcional debe ser declarada mediante una

sentencia de especificacion.

Tipo de variable long, normal . long. opcional
Entera 4 2
Real 4 .8

- Logica 4 1

Existen tres formas que permiten declarar el tipo de una variable:
—Especificacion predeflmda :
—Mediante proposicion IMPLICIT
—Mediante proposiciones de especificacion,

a)  Especificacion predefinida

Se obtiene a través del nombre de la variable. Si el primer caracter del

nombre es: L,J,K,1 M o N, el tipo de la variable queda automaticamente

definido como ENTERO; cualquier otro caracter define una variable de

tipo REAL con SIMPLE PRECISION. Tanto las variables enteras como
"las reales ocupan cuatro bytes en memoria.

Se puede observar que con la especificacion pmdeﬁmda no es
posible obtener variables de tipo real con doble precision y tampoco
variables 1ogicas. En este caso es necesario recurrir a las proposncmnes
de especnﬁcacnon explmtas.
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b) Proposicion IMPLICIT

Al igual que en la especificacion predefinida,la proposicion IMPLICIT
declara el tipo de la variable haciendo uso del primer caricter del nom-
bre. Sin embargo, el programador tiene la opcion de asignar un rango de
caracteres alfabéticos a un tipo determinado de variable.

La proposicion IMPLICIT anula los efectos de la especificacion
predefinida,

La estructura completa de la proposicion como asimismo ejem-
plos de su utilizacion se veran en el capitulo “Proposiciones de especifi-
cacién”’.
¢) Proposiciones de especificecion de tipo

Las proposiciones de especificacion de tipo declaran explicitamente el
tipo de una o mas variables. Sn efecto anula el de la proposicion
IMPLICIT y el de la especificacion predefinida.

La estructura completa de las proposiciones como también ejem-
plos de la forma de utilizacién ez veran en el capituio “Proposiciones de
especificacion”. -

5.  Arreglos

Si se trabaja con gran cantidad de variables, el problema mayor que se
presenta en su manejo es la identificacidn de cada una de ellas. Junto
con tener que crear el mombre es conveniente pensar en que ¢l sea
significative,y es bastante dificil, aparie de la pérdida de tiempo que
ello implicarta, asignarles nombre a cada una de tres mil, caatro mil o
mas variables, como seria el caso de aquellos problemas de tipo estadis-
tico en que el volumen de informacion es cuantioso. Ademas, seria
necesario repetir instrucciones que permiten efectuar una operacion con
un dato, para cada uno de los datos que va a ser procesado. Por ejem-
plo, si se va a acumular la suma de cinco datos A, B, C,D y E en un
contador S, las instrucciones seran:

S =A

§=S5S+B

§=8+C

§=8+D

§=8 +E

La notacién matematica del problema es sencilla:

i=5

S= E Ai
i=1

o lo que es lo mismo:
S=Ay+Ay+Az+AstAg
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En rigor, lo que se ha hecho es sumar los elementos de un arreglo
de nombre A. El nombre se hace extensible a los componentes ~del
arreglo, pero. ademas, a cada uno de ellos se lo identifica en forma
concreta con el subindice.

El subindice indica realmente la ubicacion que tiene el elemento
dentro del conjunto. Se llama subindice para diferenciarlo del superin-
dice que se escribe a la derecha sobre la variable, en la misma forma que

" un exponente. .

El conjunto o arreglo recibe en matemiticas el mombre de
VECTOR LINEA o VECTOR COLUMNA, dependiendo de si esta es-
crito horizontal o verticalmente. . '

En FORTRAN se utiliza el mismo criterio expuesto antes. El
nombre genérico es un nombre simbolico y para hacer referencia a un
elemento determinado del arreglo se indica su posicion, encerrada entre
paréntesis, a continuacion del nombre. En el ejemplo visto es necesario
un subindice para especificar la ubicacion del dato. Sé trata entonces de
un arreglo unidimensional o lineal. '

Ejemplo 7:
Se tiene la siguiente lista de datos:

1 35 -6 28 9

Si el nombre genérico que se asigna a este arreglo es A, los ele-
mentos seran: ’

A= 1
A@)=35
A(3)=—-6
A(4) = 28
A(B)= 9

La ubicacion en memoria,de estos datos,sera uno a continuacion
del otro, en orden ascendente segin el indice.

Debido al uso de subindices las variables toman el nombre de
- VARIABLES SUBINDICADAS o variables con indice.
Considérese ahora el siguiente arreglo de datos:-

Columnas
1 2 1 3 4
renglén 1 ' 51 4 36 2
renglon 2 ' -5 13 24 -1
renglon 3 10 25 -3 -14
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Este es un arreglo bidimensional de ives por cuatro elementos. 5i
a este arreglo se le llama MATRIZ (igual que la denominacién que se da
en matematicas a este tipo de conjuntos), éste sera el nombre genérico
de los doce elementos y para referirse a alguno en particular se indicara
a continuacion de él, enire paréntesis, primero el renglon en el que se
encuentra y después la columna correspondiente. Ambos separados
entre si por coma.

Ejemplo 8:

MATRIZ (3,4) es el nombre de la variable que pertenece al arre-
glo liamado MATRIZ y que esti ubicada en el renglon 3 y en la cotum-
na 4.

Para saber la ubicacion que tendra en memona cada uno de los
elementos respecto a los demas, se hace variar “mas rapido el indice de
la izquierda que el de la derecha”. Se tiene asi, por ejemplo, en un
arveglo B de tres por cuatvo elementos, donde la flecha indica la secuen-
cia de almacenamiento, que éste sera:

. B(L,1) B8(2,1}) B8(3,1) -
E) B{1,2) B8{2,2) B(3,2) —:I
EB» B(1,3) B(2,3) _ B(3,3) —4
L‘-I: 8(1,8) 8(2,4) B(3,4) .

Notese que este ordenamiento corresponde justamente al inverso
del utilizado en dlgebra.

Un arreglo tridimensional, supongase C, de dos por tres por cua-
o elementos se puede representar como se mdxca a continuacion:

Columna i Columna2 Columna 3

rengisn 1 ﬁu 1, 1)/cu 2, n/cu ,3.1)
i niver

renglén 2 l -
C{2,1,1) C(Z 2,1) C(2,3,1)

I/c<112;/cuzz/cusm/
. miyel 2
|/C(2 12)/qz 2 2)/9(2.3,2)/

/cu 1.3)//cu 2, 3)/::(1.3 3)/
I nivel 3
/ctz 1 3)/ctz 2 3/(:(2 3 3)/ i

l,_ i
g :/cu.lm C(1,2,8) €(1,3,4)
nivel 4

f
E//C(z.l.a) / €(2,2,9) / C(2,3,4)
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Su ubicacion en memoria s¢ obtendra haciendo variar “rapido el i?dice
de la izquierda, lento el del centro y mis lento el de la derecha™. Se
obtiene entonces:

C(l,l,l) C(2,l,l)-—-~C(1,2,l) C(2,2,I) -

r
by c,31)  C@231)—-C(1,12) C@212)—

|
(1,22 C@22—C(132) €232~

i
LbcaLd) C@El3)—<C123) €223 -

I .
33 CE233)—-CLLe  CE214) -

‘,
50,24 C@24)—-C(1,34) C234)

A.  Subindices

* Se ha visto en los ejemplos de arreglos que el subindice es un elemento
que permite ubicar a un dato dentro del arreglo. Dado que la ubicacion
no puede ser fraccionada, el subindice debe ser un niimero ENTERO.

FORTRAN NO ACEPTA SUBINDICES NEGATIVOS NI DE
VALOR CERO.

FORTRAN IV Basico acepta un maximo de TRES subindices lo
que equivale a arreglos de tres dimensiones. Los subindices pueden
tener una de las siguientes SIETE formas:

ay V

by @

g V+(C

d V-0

ey C*YV

) CFV+C

; g C*V_C
‘donde:

V es una variable entera, sin signo y sin subindices
Cy C’ son constantes enteras sin signo.
Cualquiera que sea la forma de subindice utilizada, el resultado

((a;i'aluado no debe sobrepasar la dimension correspondiente a ese subin-
ce. :
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Ejemplo 9:
i)  Variables subindicadas vdlidas:
ARRAY (1HOLD)
NEXT (18)

Z@R*I+1)
ALFA (4*M - 3)
i)  Variables subindicadas rno vdlidas:

ARRAY (—L) 1lavariable debe ser sin signo

LISTA 1—-2) la constante debe ser entera

MATRIZ (—7%}) la constante debe ser sin signo

W (M(3)) la variable debe ger sin subindices
NEXT (0) el subindice no debe ser cero
‘PAGO (J*2) la constante debe preceder z la variable
TOTAL (2+K) lavariable debe preceder ala constante

FORTRAN IV Completo acepta hasta SIETE dimensiones. En
cuanto a los subindices, pueden contener:

8)  expresiones aritméticas (ver “Expresiones”)

b}  variables subindicadas

¢)  resultados reales que se convierten a enteros

d)  referencias a funciones (ver “Subprogramas™)

Ejemplo 10:
TABLA (A*2+3,8/5)
TEMP (1(5)-2,C(12,))
BETA (A+3.8)

B. Reserus de Memoria para los arreglos

Para poder reservar memoria a los arreglos, sean éstos de datos o de
resultados, el compilador debe conocer el tipo del arréglo y la cantidad
de elementos que contedra. Esta mnformacion la obtiene de la
proposicion DIMENSION (ver “Proposiciones de especificacion”). En
ella se especifica el Gltimo elemento de cada arreglo, dado que la
ubicacion de él corresponde a los limites maximos de cada dimension.
El tipo del arreglo, o lo que es lo mismo de sus elementos, s¢ obtiene en
igual forma que el tipo de las variables.

EL PRODUCTO DE LOS LIMITES permite obtener la cantidad
de elementos del arreglo y junto con el TIPQ de éste, la cantidad de
memoria que es Necesario reservar.
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C EJEMPLY 11,

C uUS® DE ARREGLY
DIMENSION X{5}
READ (1,10) AB

X{1} = A+ B
X(2) = A -B
Xi3) = A % B
Xi4) = A/ B

X8 = X(d* x (2
C SE IMPRIMEN T@DPS LSS
C ELEMENT@S DEL ARREGL@ X
WRITE (3,200 X
STOP
10 FORMAT (2F6.2)
20 FPRMAT (5F10.3)
END

6.  Expresiones
A.  Expresién Aritmética

Una expresidn aritmética se define como: una constante, variable, refe-
rencia de funcién (ver “Subprogramas”) o combinacion de ellas entre si
con operadores aritméticos.

Se puede hacer uso de paréntesis en la misma forma que en &l
gebra,

a) Operador aritmético. ‘
Los operadores aritméticos son simbolos que representan opera-
ciones que deben efectuarse entre expresiones aritmeticas.

Simbolo Operacién
*x exponenciacion
* mutltiplicacién
/ division
+ adicion
- substraccion

b) Normas para escribir expresiones aritméticas

Con el objeto de evitar interpretaciones erroneas de expresiones
aritméticas, por ambigiiedad en su escritura, es necesano cumplir las
siguientes normas:

i) Toda operacion entre expresiones aritméticas debe ser indicada
mediante un operador.

Ejemplo: A por B debe escribirse A * B dado que AB es un
nombre simbolico.

i) No pueden aparecer dos operadores aritmeéticos contlguos

Ejemplo: A por -B debe escribirse A * (-B)yno A * .B
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iii) Para evaluar una expresion aritmética se procede de izquierda
a derecha respetando la jerarquia siguiente:

1° Evaluacion de funciones (ver “Subprogramas™)

29 Exponenciacion

39 Multiplicacion y division

49 Adicion y substraccion

La excepcion la constituyen operaciones de exponenciacion- en
secuencia, en cuyo caso la evaluacion se efectia de derecha a izquierda.
Ejemplo 12:

1) A *B/C+D **E
190 Céleulo de A * B queda X/C+D **E
20 Célculo de X/C queda Y+D **E
39 Calculo de D #* E queda Y+ 2
40 Cilculo de Y+2Z

YA B*RC
1¢ Calculo de B ** C queda A ** X
20 Calculo de’A ¥* X

iv} El tipo del resultado obtenido al evaluar una expresion aritmé-
tica estd determinado por e} tipo de las variables, constantes o resul-

tados de funciones que conforman la expresion. La tabla que figura a
continuacion muestra todas las combinaciones posibles:

- % ] 'ENTERO | REAL, SIMPLE | REAL DOBLE
x | _erECISION PRECISION

ENTERO ENTERO RSP RDP

REAL,SIMPLE

PRECISION | RSP RSP RDP

REAL,DOBLE

PRECooN. | RDP RDP RDP

B. Expresion LOGICA
Una expresion logica se define como una constante 10gica, una variable
logica, una referencia a funcién 1ogica, una expresién de relacion o una
combinacion de ellas enire si con operadores logicos.

Expresion DE RELACION. Se obtiene al combinar dos expresic-
nes aritméticas con un operador de relacion,

a) Operador de relacion

El operador de relacion debe estar precedido y seguido por punto,
separando las expresiones aritmeticas. El resultado que se obtenga sera
siempre TRUE o FALSE.
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Operador de relacién Significaa'o

.GT. : mayor que (>>)

.GE. mayor o igual que ()
EQ. igual a (=). :
.LE. menor-o ignal que (<)
.LT. menor que (<)

.NE. no igual a (F)

Ejemplo 13:
SeaA=6. K=9 L=3
Expresion de relacion ~ Valor

A.GES. falso

K.EQ.9 verdadero

L.LEK verdadero

ANE.L verdadero
b) Operadores légicos

Existen tres.operadores logicos, cada uno de los cuales debe estar
precedido y seguido por punto. Solamente aquellas expresiones que al
" ser evaluadas tienen el valor verdadero o falso pueden combinarse con
los operadores logicos.

Operador Wgico Uso Significado
NAT. .NOT.A  Si A es verdad entonces la expre-
i _ sion tiene el valor falso; si A
es falso, entonces la expresion
tiene el valor verdad.

.AND. g A.AND.B. Si A y B son verdad, entonces la
expresion tiene el valor verdad.
Si alguno de los dos o ambos tienen
el valor falso,la expresion tiene
el valor falso.

IR A@URB  Sialguno de los dos o ambos tienen
el valor verdad, la expresion tiene
el valor verdad; si ambos tienen el
valor falso, la expresion tiene el
valor falso.

Las tnicas secuencias validas de operadores 1ogicos son: .AND.
.NOT.y OR. NAT.
Ejemplo 14:

Seal=8 X=55.4 eY =100.
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Expresion logicn - Valor
.NOT.(X.NE.Y) falso

X.NE.Y.AND.X.LT.I falso
Y.GT.1L.ORXGE.55.4 verdad

Evaluacién de una expresion logica: para evaluar una expresion
1ogica se debe respetar la jerarquia siguiente:

12 Evaluacion de funciones

20 Exponenciacion (*¥)

39 Multiplicacion y division (* y /)

49 Adicion y substraccion (+y —}

59 Relaciones (.GT.,.GE.,.EQ.,.LE., .LT.,.RE.}
6° .N@T.

79 .AND.

8° 9R.

Ejemplo 15:
1) Y.GT.A + D ** LAND.NAT.(XNE.Y).4R.N

Pasos:

10 E(Xaluacién de D ** [; queda Y.GT.A + Z.AND..N@T.(X.NE.Y)
OR.N

20 Evaluacion de A+Z;aueda Y.GT.W.AND.N@T.(XNEY).OR.N

30 Evaluacion de X.NE.Y; queda Y.GT.W.AND.NAT.VHR.N

49 Evalyacion de Y.GT.W; queda U.AND..NOT.V.OR.N

59 Evaluacion de .N@T.V; queda U AND.TOR.N

69 Evaluacion de U.AND.T; queda S.OR.N

70 Evaluacion de S.OR.N

2) (A.AND.(B.OR.C)).0R.(D.AND.E)
Pasos:

19 Evaluacion de B.@R.C.; queda (A.AND.Z).9R.(D.AND.E)
20 Evaluacion de A.AND.Z; queda Y.¢R.(D.AND.E)

39 Evaluacion de D.AND.E; queda Y.GR.X

49 Evaluacion de Y.9R.X

La expresion de este ejemplo es equivalente al circuito que se ‘
indica a continuacion:
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1. PROPOSICIONES

Se definen como proposiciones aquellas expresiones cuya traduccion,
hecha por e} compilador, equivalen, en la mayoria de los casos, a varias
instrucciones en lenguaje de méquina o a reservas de espacio de me-
moria, creacion de tablas de simbolos, etc.

1. Proposicién de asignacién: aritmética y logica
-La proposicion de asignacion, como su nombre lo indica, permite asig-
nar a una variable el resultado de una expresion aritmética o de una
expresion logica, Para ello se utiliza el operador de definicion, que es un
signo igual (=) y que se traduce como “se define por™.

i) Estructura de la proposicion

a=b

donde:

a: es cualquier variable con o sin subindices

b: es cualquier expresion aritmética o logica

ii) Funcion. La variable que figura al lado izquierdo del simbolo
de definicion se define por el valor que resulta al evaluar la expresion
que esta al lado derecho del simbolo. Si la variable que se esta definien-
do tenia algin valor, éste queda borrado por el nuevo. El tipo de la
variable definida tiene prioridad sobre el tipo de resnltado obtenido
para la expresion, cuando ésta sea aritmética.

Si b es una expresion aritmética, a debe ser una variable real o
entera. Si b es una expresion logica, a debe ser una variable logica.

Ejemplo 16:

Suponer que el tipo de las signientes variables ha sido especificado
como se indica a continuacion: :

Variable Tipo

AB,CD Reales precision simple
E,F Reales precision doble
GH,]1]J Enteras

LM Logicas

De acuerdo con esas especificaciones se ilustra el funciohamiento
de la proposicion de asignacion con los ejemplos que siguen:

A=B El valor de B define a la variable A
C =E*D El valor de la expresion es de doble precision
La parte mas significativa de ese valor defineaC.
F=¢G El valor de la variable G se convierte a real de doble
precision y define a la variable F
H=D - La parte entera de la variable D se asigna a la variable H
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I+1 El valor de I es reemplazado por el valor de I mas 1

JFALSE.  El valor de L es reemplazado por FALSE

3..NE.C ' Si la constante real 3. no es igual al valor de la varia-
ble C, se asigna a M el valor TRUE; en caso contrario
se le asigna FALSE.

=

A, Problemas propuestos

a) Escribir las proposiciones de asignacion aritmética que corresponden
a las siguientes formulas originales:

) 7 = 3,14159
i) p =9-Zipa
iy F = F(bH" ~bh%)
wye =—900H
u (§ +500)
1
v) ¢ = 0,785D%0,82-(2gH)*
2
vi) R = 40;191'
o (t-t)
vi) 3 = tg =2
Xy X2 X3
fued PR
ki ka ks
N Ebh3T
vii) M = Z¢bN

ix) Ps= agx®+a;x*+a,x’+a;x2+a,x+a,

U?+V?
Uz_y?

x) ¢ =

b) Suponiendo que se tienen definidas las variables A,B,CD,I'y J
con los siguientes valores:

A=1l. B=l5 C=5. D=3. =2 }=3
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indicar cual es el valor que se obtiene en las proposiciones aritinéticas
que figuran a continuacion: ‘

) M = 1/

W N = JI

i) BO = -L/2.*C)+D**I/(4.*A**])

iv) Y = (A*LE-6+B*D**])**(1/))

vJ Y = A+B/C-D*¥]

v CE = 1112*D*B*C/(D-C)

vii) ALFA = C**1/B*(D**]) <
vil)BETA =  (-C-D)**I«(C-D)**(I+])

ix) PX = A*B**]+C*B**[+D*B+A*C*D

x) L = (B+2*By**((J+I)/D)

2.  Proposiciones de Control

Se entiende por proposiciones de control aquellas que permiten alterar
la sécuencia normal de ejecucion de un programa.

A.  Proposicion GO TO

Esta proposicion permite transferir el control de la ejecucion a otra
proposicion ubicada antes o después de ella. Esto se conoce como BI-
FURCACION y mas comanmente como SALTO dentro del programa;
SALTO hacia ADELANTE o SALTO hacia ATRAS.

Existen tres clases de GO TO:

a) GO TO Incondicional

Es ¢l que permite realizar el salto sin que haya una condicion
previa para su ejecucion, esto es, el salto se efectita siempre.

1) Estructura dc la proposicion
GO TO X
donde:

X: es el namero de identificacion de una proposicion ejecutable.

ii) Funcion. Produce una bifurcacion en el programa, de tal ma-

nera que la proxima proposicion a ejecutar sera aquella que tiene el
niimero X.

Ejemplo 17:
Calcular la suma de los enteros mayores que cero

C EJEMPLD 17. .
C GRUPP DE PROP@SICIONES QUE
C PERMITE CALCULAR LA SUMA DE
C t@S ENTERPGS MAYPRES QUE CERP
NS =0 ‘
it =1
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10 NS = NS + 3}
b =1+ 1
G@ T@ 10

Se puede observar que este grupo de proposiciones constituye un
programa que, tedricamente, se ejecutara en forma indefinida dadp que
no hay un elemento gue permita romper el ciclo obligade por la pro-
posicion GO TO

C EJEMPL® 18.
C PR®BLEMA QUE SE PUEDE
C PRESENTAR EN EL USP DE G® T8

NS =0

i =13
GO 70 S

t =) 41
5 NS = NS +1I
STOP

END

El problema que muestra el grupo de proposiciones del ejemplo
18 es el que se deriva de tener una proposicion (puede ser un grupo) sin
identificacion inmediatamente después del GO TO, lo que significa que
ella nunca sera ejecutada.

b) GO TO computado

Es el que permite realizar el salto de acuerdo con el valor que
tenga en ese momento una variable determinada, esto es, hay un cierto
control sobre la ejecucion de la proposicion. Sin embargo, pueden pre-
sentarse los mismos problemas que se vieron en el GO TO ineondi-
cional: ciclo indefinido o grupo de proposiciones que no se ejecuta.

i) Estructura de la proposicién
GO TO (x4 %500 %p) i
donde:
los x; : son nimeros de identificacion de proposiciones ejecuta-
bles, i ¢s una variable entera, sin subindices que debe cumplir con I<iKn
ii) Funcion. El salto o bifurcacion se realiza a la proposicion cuyo
namero de identificacion esta en el lugar indicado por la variable i. Si el

valor de i esta fuera del rango permitido, se ejecuta la proposicion que
figura a continvacion del GO TO (algunos compiladores indican error).

Ejemplo 19:
’ C EJEMPLS 19.
C USH DE GO TO EN
C SUMA REBUSCADA DE ENTERZS
=0 '
NS=0
=1
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5§ M=M+ NS/100 -
GO TO (20,10),m

20 NS = NS +1t
1=1+1
GO TO 5

10 WRITE (3,51)NS
STOP

51 FORMAT 6]
END

En el ejemplo 19 se hace uso de la caracteristica del GO TO
Computado, de tomar la proposicion siguiente cuando la variable esta
fuera de rango (eso ocurrira cuando M tenga valor 0). Cuando M tenga
valor 1, el salto se realiza a la proposicion 20 y cuando M sea 2 el salto
se efectia a la proposicion 10 en que se imprime el valor obtenido por
NS. ;Cuantos enteros se suman? Conviene tener cuidado al hacer uso
de }a caracteristica mencionada, dado que algunos compiladores, como
se indico antes, acusan error y otros producen resu]tados imprevisibles
sin dar ninguna indicacién,

¢) GO TOasignado

Similar a la proposicion anterior, en ésta se asigna un valor a la
variable que indicara el lugar o meta del salto mediante una proposicién

ASSIGN.
i} Estructura de la proposicion

ASSIGNi TO m
GO TO m,(X, ;X3 emXy)

donde:

los x; : son nimeros de identificacion de proposiciones ejecuta-
bles, i es un niimero de identificacion de proposicion y debe correspon-
der a uno de los x, m ¢s una variable entera, sin subindices, a la cual
se le asigna el valor de i
it) Funcion. El salto o bifurcacion se realiza a la proposicion cuyo
nimero de identificacion se le haya asignado a la variable m. Este
" namero debe estar entre los x;.

Ejemplo 20:
C EJEMPLH 20.
C USP DE ASSIGN Y
C GO T@ ASIGNADD
ASSIGN 20 79 L
READ {1,51)B,C
5 GO TP L.(20,30,10)
20 A=B+C _
ASSIGN 10 T8 L
GO TD 5
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30 A=8"C-54
ASSIGN 10 T9 L
GO T8 5

W zZ=A""2
WRITE {352) 2
STOP

51 FORMAT (F6.2,F6.2)

§2 FORMAT (F10.3)
END

En este caso se trata de realizar uno de dos procesos de cilculo
de acuerdo con el valor asignado a la variable L con la primera propo-
gicion ASSIGN. Un proceso corresponde a las proposiciones 20 y 10,
que son las que se ejecutan en el ejemplo y el otro a las proposiciones
30 y 10. La primera proposicion ASSIGN puede ser colocada en el
momento de ejecucion del programa con el valor 20 o con el valor 30,
segin sea el proceso que se desea efectuar.

B.  Proposicion IF

Esta proposicion permite efectuar un salto, de acuerdo con un resultado
aritmético o logico obtenido. Existen, por lo tanto, dos tipos de IF:

a) IF aritmético

El salto se realiza’ de acuerdo con el resultado obtenido al evaluar
una expresion aritmetica.

i) Estructura de ia proposicion

IF (a) x,,X5,%3
donde:

Xg,%,,%5: son nimeros de identificacion de proposiciones ejecu-
tables y

@: es una expresion aritmética.

ii) Funcion. El salto o bifurcacion se realiza a Ia proposicion x,
cuando el valor d¢ a es menor que cero, a x, si es igual a cero y a x5 si
€s mayor que cero. Se pueden realizar las signientes combinaciones:
X;=x, salto s el valor dea es menor o igaal a 0
x,=x, salto si el valor dea es mayor o igual a 0
X;=X3 salto s el valor de ¢ es distinto de 0

Ejemplo 21:

Programar-el calculo dey1000 utilizando Ia formula de aproxi-
macion de Newton:

1 N
Y = 3{vat g,
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en que:

N  :esel nimero cuyaraiz se desea

ya  :eslaraiz dltima obtenida (o el valor de partida)
¥p :e¢slanuevaraiz

El error de aproximacion debe ser menor que 1077

o ©
(YAﬁ-l)

o L YA = -
EPSI = 10 v YA DIF &z - DIF

T I

| DIF = N-YE

C EJEMPL® 21.

C USP DE tF ARITMETICO.

C SE CALCULA LA RAIZ CUADRADA DE N
C C@N LA FORMULA DE NEWTON

EPSI = 1.E-7

ZN = 1000,

YN = ZN/2.
1. YA =

YN
YN = (YA + N/YA)/2.
DIF = ZN — YN * YN
“IF {DIF} 2,33
DIF = -DIF )
{F {DIF - EPSI) 4,11
WRITE {3,51) YN
_ STOP
51 FORMAT (F10.3)

END

s wN
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Observaciones:
i) Si se cambia la proposicion ZN = 1000, por una proposicion
que lea el nimero, el programa queda mas general.
ii) En la primera proposicion IF, si el valor de DIF es igual 2 0, se
puede saltar a imprimir inmediatamente. :
iii) La segunda proposicion IF contiene en forma indirecta la
comparacion entre DIF y EPSL

Ejemplo 22:
Programar el calculo de:

x* x* x7
senx=x -~ ——+~—~— 1t .

3 7

Detener el cilculo cuando el Gltimo término sea, en valor absoluto,
menor que 107°.

g PARTIR

EPS) = 3075
N=1
SUM =0

DELTA=~TER

{DELTA=TER

@g SUM:= SUMTER | A

-TER X°

TN+ 1) (Ne2)

SENX =
SUM+ TER

TER

IMPRIMIR
SENX
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C EJEMPLG 22
C us® DE iF ARITMETICH.
C SE CALCULA SEN(X) UTILIZANDZ UNA -
c SERIE
EPSI = 1.E6
2N = 1.
SUM = 0.
READ (1,51) X
TER = X
6 SUM = SUM+ TER
TER = -TER*X*X/{2N+1)/(ZN1+2)
IF (TER) 1,2,2
1 DELTA =-TER
G T 3
DELTA = TER
IF (DELTA - EPSI) 45,5
2N = 2N +2.
GO TD 6
4 SENX = SUM + TER
WRITE (3,52) SENX
STOP
51 FOHRMAT (F8.2)
52 FORMAT (F10.3)°
END

AN

b) IF légico

El salto se realiza de acuerdo con el resultado obtenido al evaluar
una expresion logica. -

i) Estructura de la proposicion

IF(a)s

donde: .

a: esuna expresion logica

8. €8 cua]qulera proposicion ejecutable, excepto una proposicién
DO u otra proposicion IF logica.

ii) Funcion. Se ejecuta la proposicion s si el resultado de la expre-
sion logica es verdadero (TRUE); por el contrario, si es falso (FALSE)
se ejecuta la proposicion que sigue en secuencia al IF.

Ejemplo 23:

Hacer un programa que lea dos valores B y X_ Calcular con dichos
valores

se cumple que:
A<105y0.5<x<2
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calcular

efl ¢aso contrario, calcular

i
Z=AB(x? - x)

o)

IMPRIM{R
z

G

C EJEMPL® 23.
C USD DE IF LOGICH.

51
52

READ (1,51) B, X
A=B*®*™2+X*X/2
IF(A.LT.10.5.AND.(X.GE..5.AND.X.LE.2}} GO TD 1
Z=A*B*X "™ 5-X
GP TP 2

Z=({X* .6~ XA * B)
WRITE {3,52) Z

STOP

FORMAT (F6.2,F6.2)
FORMAT (F10.3)

END
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Sugerencia: Resolver el mismo probiema utilizando IF arit-
mético. ‘

C. Proposicién DO

Esta proposicion permite -gjecutar repetidamente, por un nimero de
veces fijo, una o mas proposiciones que conforman el “ciclo DO™.
i) Estructura de la proposicion

DOxi=m,,m,, m,

donde:

x:  es el nimero de identificacion de una proposicion ejecutable que
aparece después del DO en el programa.

it esuna variable entera sin subindices llamada variable det DO,

m, ,m,,m,: pueden ser constantes enteras, sin signo, mayores que cero, 0
variables enteras, sin signo, sin subindice, mayores que cero. El
valor de m, no puede exceder de 2>' 1. El valor m es opcional,
&l no aparece, s¢ subentiende que ¢s 1,en este caso la coma que le
precede debe eliminarse.

i) Funcion. En el momento de ejecutarse la proposicion DO se
asigna a la variable i el valor inicial m |, enseguida, se ejecuta el grupo de
proposiciones hasta aquella que tiene el numero de identificacion x.
Finalizada la ejecucion se suma a la variable i el incremento m, y el
resultado es comparado con el valor final m,. Si es menor o igual que
él, se ejecuta nuevamente el grupo de proposiciones; en cambio, si el
valor de la variable i excede al valor de comparacion, el proceso conti-
nia en la proposicion signiente a la que tiene el nimero de identifica-
cion x.

Aun cuando ocurra que m, sea menor que m,, las proposiciones
que forman el ciclo seran ejecutadas una vez, puesto que la compara-
cion se realiza al término del ciclo. El diagrama de flujo que figura a
continuacion: corresponde al funcionamiento de la proposicion DO.
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I=my

x>

CONJUNTO
OE
PROPOSI-
CIONES

=1+ my

Se dice que las proposiciones que forman el ciclo estin en el

rango del ciclo DO.
Ejemplo 24:

Formar un arreglo A con 25 elementos de tal maners que cada
elemento contenga el nimero real equivalente a su nimero de orden,

esto es, A(T)~]

‘ PARTIR ’

Ally=1
1= 143

S

183



¢ EJEMPLD 24.
¢ SOLUCI®ON UTILIZAND® IF
DIMENSION A(25)
1 =1
1 Am
=1 + 1 :
IF (1LLE.25)G0 T 1
STOP
END
C SPLUCION UTILIZANDD DD
DIMENSION A(25)
DB 11.= 1,26
1 All) =
STOP
END

Ejemplo 25:
 En el mismo programa para el pvrob}ema del ejemplo 24, calcular
el producto de todos los elementos impares.

C EJEMPLD 25,
C UTILIZACI@N DE D@
DIMENSION A(25)
o1 | = 1,26
1 Al =
PA =
o 2 | = 1,252
2 PA =PA * All
STOP
END

iil) Normas que deben observarse al utilizar la proposicién DO I

1) Los parametros de la proposicion DO, esto es, i,m,, m, y m;,

no pueden ser cambiados por ninguna proposicion que esté en el rango
del ciclo DO, _
g 2) Puede haber proposiciones DO en el rango del ciclo DO; for-
mando asi un nido de DO. Para que esta estructura sea vilida, fodas las
. proposiciones del DO interior deben estar en el rango del DO que lo
contiene.

Ejemplo 26:

Se tiene un arreglo de cinco por cinco elementos. Se pide progra-
mar el calculo del promedio de los elementos de cada renglon’
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@ 9 0

i=1 _J 5= Sj= SN

$) = Si+ Ay =i+l

@% T =t =141

C EJEMPLD 26.
C APLICACION DE UN NiD9 DE D&
DIMENSION A(S,5),S(5)

DO 151 = 1,6 €

s = o. RANGO DEL
D@ 104 =15 RANGO DEL {DO EXTERNO
10 S{1) = S{t) + A{l.J) DO INTERNO
16 Sl1) = S{1} / 5,¢~ -
STOP
END

Ejemplo 27:
Programar el célculo de: Y =ax + 5. para

VALOR FINAL
VALOR INICIAL VALOR DE INCREMENTO
v S
a= 1 (0) 1.
x=.1{2) 1
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o
A=0 J
. X=X+ 0.1
=1
l l

Y|j=Ax+5
A=A+1
=i+ 1

l ‘?

C EJEMPLY 27.-
C APLICACION DE UN NIDP DE. DO
DIMENSI®N Y(10,20)

=1+l

]

. A=0,

DB 101 = 1,10 €——
A=A+1,
X =0, RANGO DEL
DY 10 J = 1,20 RANGO DEL { DO EXTERNO
X =X+ .1 DO INTERNO

10 Y(L ) = A * X + —
STOP
END

3) Es permitido el salto desde el interior de un ciclo DO.

4) Se entiende como rango ampliado de un DO al conjunto de
proposiciones comprendidas entre el punto meta de salto, para un salto
efectuado desde el interior de un ciclo DO, y el punto donde se ordena
el retorno a dicho ciclo, ambos puntos.incluidos. Deben cumplirse las
siguientes reglas:

El salto al interior de un ciclo DO se puede efectuar solamente si
es desde un rango ampliado del DO.

El rango ampliado de un DO no debe contener otra proposicion
DO que también tenga rango ampliado, si este tiltimo esta en ¢l mismo
modulo de programa que el primer DO.
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Los parametros de la proposicion DO, esto es, i, m,, m;, my, no
pueden ser cambiados en el rango ampliado del DO.

Ejemplo 28:

ale]

DO

o le)

|

S Y )

S —_ i P LA ST

RANGO
AMPLIADO

I

5) El nimero de identificacion de una proposicion que figura
como la altima en el rango de mas de un DO (ejemplo 27) no puede ser
utilizado como meta de salto en ningin GO TO o IF aritmético que no
estén en el rango del DO mias interno.

6) La Gltima proposicion en e} rango de un ciclo DO nopuede ser
una proposicion GO TO, PAUSE, STOP, RETURN, IF aritmético, DO
o un IF logico que contenga a alguna de ellas.

7) Se puede saltar a un subprograma desde el interior de un ciclo
DO, como asimismo, retornar del subprograma al ciclo.

187



A continuacion se mdlc,an graficamente ejemplos de saltos permi-
tidos y no permitidos.

Saltos permitidos Saltos no permitidos
— —
—_—

L Chee

D. Proposicion CONTINUE

Esta proposicion puede ser colocada en cualquier parte de un programa,

por supuesto, en un lugar que corresponda a una proposicion ejecu-

table, sin que la secuencia de e]ecuclon se vea afectada. :
i) Estructura de la proposicion

CONTINUE

it} Funcion. Es una proposicion “vacia” o de no-operacion. Su
utilidad se manifiesta al ser colocada como ultima proposicion en un
ciclo DO ern aquellos casos en que éste termina con proposicion GO TO,
PAUSE, STOP, RETURN, IF aritmético, DO o IF logico que contenga
a alguna de ellas.

Ejemplo 29:

Se tienen dos listas, A y B, de diez elementos cada una. Se pide
averiguar si alguna diferencia A;=B; es menor que cero. Si asi ocurre,
hacer C=1, en caso contrario. hacer C= 0.

En la solucion de este tipo de problemas es necesario tener'en
cuenta que el proceso del ciclo DO siempre debe pasar por la uiltima
proposicion de dicho ciclo, dado que inmediatamente, a continuacion
de la ejecucion de ella, se produce el incremento de la variable del DO y
su comparacion con el valor final.
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PARTIR »

c=0
1 1
2z =

C EJEMPLD 29.
C USP DE LA PRAPOSICION CBNTINUE
DIMENSIZN A{10),B(10)

51

DH 1L = 1,10
IF {(All) - B 21,1

WRITE (3,61) C

FORMAT {F10.3)

IMPRIMIR

(=

‘ ALTO >

Observacion: En el programa se ha eliminado el paso Z=a;-b; porque se

puede colocar directamente en la proposicion IF.

Ejemplo 30:

Considerando las dos listas del problema anterior, para cada dife-
rencia negativa de a-b;, incrementar el primero en 2.5 y decrementar el
segundo en 2.5, luego acumular la sumatoria del producto de ambosy
volver a verificar la diferencia de los mismos elementos, esto es, para el

mismo i
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C EJEMPL® 30.
C US® DE LA PROPOSICION CANTINUE
DIMENSIZN A{10),B{10)
S=0
og 11 =110
2 IF {(All) — BU)} 310
3 All) = All) +25
Bil) = B{1}) — 25
s =8+ All} * 8{1}
G@ TO 2
1 CONTINUE
WRITE (351) S
sTHP
51 FPORMAT (F10.3})
END

" E.  Proposicién PAUSE

Se utiliza para producir una detencion momentanea del proceso con el
objeto de permitir alguna intervencion del operador.
i) Estructura de la proposicion, Tiene tres formatos:

PAUSE

PAUSE r

PAUSE “mensaje’
donde:

n: es una constante entera sin signo de hasta cinco digitos

< mensaje> : €5 una constante literal

ity Funcion. Junto con producirse una detencion momentanea del
proceso, se imprime en la'maquina de escribir de la consola PAUSE 0,
PAUSE y el valor de » o PAUSE y el mensaje, de acuerdo con el
formato que ha sido utilizado. Una vez que se termina la accion plamfi-
cada durante la pausa (analisis de resultados intermedios, cambio de
formulario, montaje de discos o cintas magnéticas, ete.), se puede orde-
nar que continue ¢l proceso. En este caso la reiniciacion se efectia en la
proposicion siguiente a PAUSE.

F.  Proposicion STOP

Se utiliza para producir la detencién definitiva del proceso.
i) Estructura de la proposicion. Tiene dos formatos:

STOP
STOP n

donde:

n: es una constante entera sin signo de hasta cinco digitos.
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i1) Funcion. Se produce la detencion definitiva del proceso y si se
ha utilizado el segundo formato se imprime ademas STOP y el valor de
n en la miquina de escribir de la consola. El scgundo formato se emplea
cuando se desea detectar el recorrido que ha tenido el proceso hasta
llegar a obtener un resultado determinado. En este caso, se distribuyen
proposiciones STOP ‘con distintos valores de n en los puntos de término
del programa que se desea controlar, de tal manera que al detenerse el
proceso e imprimirse STOP y el valor de n, se ubica inmediatamente el
punto de detencion.

G. Proposicion END

Se utiliza con el objete de indicar el término fisico de un programa
fuente, sea éste programa principal o subprograma.
i) Estructura de la proposicion
END

it) Funcion, Indica 2l compilador el término de las proposiciones,
por tanto, no es una proposicion que produzca detencion del proceso
para lo cual esté destinada STGP. El campo destinado a nimero de iden-
tificacion debe aparecer en blanco. ‘

H.  Problemas propuestos

a) Programar

_ (A+By G A_B>0
=B

_AtatE) s A—B<0
=—A-B

Y= 5+ B)-B si A—B=0

b) Programar

st & C+B<A

C—A

ssC+B=2A

F=wo-marT
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¢) Programar
F = A(A+B ~ |C+D])1/2
d) Programar
z=|X)- 2[x - |Y]

¢) Se pide el valor de L al terminar el siguiente programa:

L=3 ‘
L=(L/4)*4 + L
IF (L ~ 15) 1,6,6

1 L=L+2
IF (L — (7% L)/ 4) 6,4,4

4 L=L-1
6 STOP

_ END

f) Programar
2 4 6
cosx:_]_x_+_£._._’(_+._.

20 4 6
detener el calculo cuando el 4ltimo término sea, en valor absoluto,
menor que 107,

g) Programar-

igual criterio de detencion que en el problema anterior.

h) Programar el cilculo de 7 a base de:

. 4
R —_—= -—— - = .
e -
. 2 1 1 01 -
0§ =1+ gttt
2 .
i) Top-la1l.1,,
12 22 32 42
s 2
lv) 1=l+l+_l_+_1_+.‘,.
8 32 52 72
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Detener el proceso cuando el valor ahsolute del dltimo término calcu-
lado sea menor que 10~”.

i) Programar

B |
N L
4

02 ) b
Wi =

log2 = 1 —

igual criterio de detencion que en el problema h).
j) Programar el cilculo dee a base de:

De=1 + T4 4 +gte-

RS R PR G

De=1 7 a7yt
detener el calculo cuando el valor absoluto del @ltimo término sea
menor que 1075,

k) Programar
A +x)*=1+nx + n(x;Q <2+ ll(n-l)s(ln—.‘Z) 24

n debe ser entero > 0;x* <1

) Programar
A+ M=1_

N n(n; D 2 (et 13)‘('n+2) O

ndebeserentero>0; x> < 1

m) Programar
L 1 11 1:1:3 ., 1135 |
A+x)? =1t—x——x+——x= e
2 24 2:4-6 2+4+6-8
debe cumplirse que x? € 1, detener el proceso cuando el valor absoluto
del Gltimo término sea menor o igual que 1073,

n) Programar
"l+l(§‘l)2'+i("’ 1)° + .-
.2 X 3 x

logx = —

igual criterio de detencion que en el problema anterior.

-1 1 1 1 1 :
o) log (1;'_:)=2[—“+3—3—+:5;—+7x7+ ..Zl
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debe cumplirse que x* > 1. Igual criterio de detencion que en el proBle.-
ma m).

3. ~ Proposiciones de entreda/salida (input/output)

Permiten al programador transferir informacion desde dispositivos de-
entrada a memoria y de ésta hacia dispositivos de salida.

Los elementos que participan en el proceso de entrads/salida son:

a) Conjunto de datos (DATA SET)

b) Dispositivo de entrada/salida

¢) Proposicion de entrada o salida que contiene ademas la lista de
variables (lista de entrada/salida) ,

d) Proposicion de formato que indica como estan agrupados los
datos o como deben agruparse.

Para referirse al conjunto de datos, es deci, para indicar al com-
putador cual es y donde estz el conjunto que se desea transferir, se
utiliza una constante entera gin signo o variable entera, sin signo, sin
subindices. Aun cuando de esta forma se identifica simbolicamente la
unidad, se ha preferido llamar a esa constante o variable ‘“‘nimero de
referencia del conjunto de datos” dado que es a éste al que se desea
indicar y no a un dispositivo en especial.

Es necesario tener en cuenta que estos nimeros de referencia se
asignan en forma permanente a los dispositivos con que cuenta la insta-
lacion; esto significa que las asignaciones hechas pueden variar de un
computador a otro de acuerdo con la configuracion que tenga cada uno.

En los ejemplos que se han visto, como asimismo en los que se
desarrollaran mas adelante, se utilizan las siguientes asignaciones:

i ‘ Tipo de dispositivo ~ Tipo de operacion
Namero de referencia

permitido permitida
1 Lectora de tarjetas Entrada
-3 Impresora - Salida

Hay dos tipos de proposiciones de entrada/salida: las proposi-
ciones secuenciales y las de acceso directo (no disponibles las Gltimas en
el Soporte Basico de Programacion FORTRAN IV Basico). Las proposi-
ciones secuenciales proporcionan las facilidades para la ubicacion, selec-
cién y recuperacion de datos organizados secuencialmente. Son inde-
pendientes del dispositivo, pues un conjunto de datos secuenciales
puede residir en cualquier tipo de volumen.

Las proposiciones de acceso directo proporcionan facilidades para
la ubicacion, seleccion y recuperacion de datos en un orden especifi-
cado por el usuario. Son gélo vilidas cuando el conjunto de datosvaa
residir o ya reside en dispositivos de memoria de acceso directo.
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A. Lista de entrada/salida

Cuando se ejecuta una proposicion de entrada, la informacion es Hevada
a memoria a ubicaciones que no son necesariamente contiguas. Si se
trata de recuperar informacién desde memoria, casi siempre ella es
reunida desde distintas ubicaciones y emitida al exterior mediante una
proposicion de salida. Esas posiciones de memoria donde quedard la
informacion o desde donde se recuperara, se especifican con un con-
junto de nombres simbolicos que constituyen la lista de entrada/salida.

Los nombres simbélicos que puede contener la lista son: nombres
de variables, con o sin subindice, y nombres de arreglos. En el primer
caso se transferira un solo valor por cada nombre, en cambio &i se trata
de nombres de arreglos se transferiran tantos datos como elementos
tenga cada arreglo. La cantidad de elementos de un arreglo se determina
2 base de la especificacion hecha en la proposicion DIMENSION y el
orden en que se transfieren es el que corresponde al almacenamiento en
memoria.

Ea tansferencia de arreglos en la forma vista tiene dos limita-
ciones: deben entrar ¢ salir de memoria todos los elementos del arreglo
y ademas deben hacerlo en el orden en que quedan en memoria. Si se
desea eliminar esas restricciones,es necesario hacer uso de la estructura
DO (DO implicito) para listas de entrada/salida. Esta estructura va se-
parada por coma a continuacion de una lista (o sublista) de entrada/
salida, ambas encerradas enire paréntesis.

Ejemplo 31:

a) Lista de datos. Se desea imprimir: las variables x,y,2 el arreglo
lineal C con 10 elementos, el primer y el quinto elementos del arreglo

lineal D.
XY ZCDOW)DE)
b) Lista de datos con DO implicito. El mismo caso anterior.

X,Y,Z, gg,l=1,10),0(1)p(5)
sublista

¢) Variables simples con DO implicito. Se desea repetir la transfe-
rencia de X,Y,Z por cada elemento de C.

(X,Y,Z,C(D),}=1,10)
sublista

d) Se desea transferir cada elemento impar del arreglo junto con
el valor del indice correspondiente

L) I=1,10,2)
sublista
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¢) Se desea transferir un nitmero N de elementos siendo N menor
¢ igual.que el nimero maximo de elementos.

NLC(H I=1,N)
f) Transferencia de un arreglo bidimensional:
- ((E(,H,}=1,5),J=1,6)
varia el indice 1 mas rapido que el indice ], esto es, corresponde al
orden que tienen los elementos en memoria.

i) (E.})J=1,6).1=1,5)

varia el indice J mas rapido que el indicel

g) Transferencia de un arreglo tridimensional
((FAJ K),1=1,3),]=1,2) K=1,4)

varia rapido 1, mas lento J y mas lento ain K.
B.  Proposicion READ

Esta proposicion permite introducir datos a la memoria principal.
i)  Estructura de la proposicion.
READ (a,b,ERR=c,END==d) hista
‘donde:

a: es un namero de referencia de conjunto de datos (data set),
dado en forma de.constante entera sin signo o variable entera sin signo,
sin subindices.

b: es opcional y si se utiliza puede ser el numero de identificacion
de la proposicion FORMAT, que describe el registro que se va a leer, el
nombre de un arreglo que contiene las especificaciones de formato o un
nombre definido en una proposicion NAMELIST. Si & no se utiliza
significa que los datos seran leidos sin formato.

ERR=c: es opcional y si se utiliza, ¢ es el nimero de identifica-
¢ion de una proposicién contenida en el mismo programa que contiene
a READ. Esa proposicion sera la meta de salto en caso de detectar error
durante la transferencia. '

END=d: es opcional y si se utiliza,d es ¢l namero de identifica-
cion de una proposicion contenida en el mismo programa que contiene
a READ. Esa proposicion sera la meta de salto en caso de detectar el
término del conjunto de datos. '

- lista: es opcional y corresponde a una lista de entrada.

ii) Funcion. Se transfieren datos a la memoria principal desde el
conjunto de datos identificados pora. Si se lee sin formato, los datos
leidos deben haber sido grabados anteriormente con wna proposicion
WRITE sin formato. En caso de detectar error o término del conjunto
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de datos (fin de archivo)Ja proxima proposicion a ejecutar estd sefialada
por ¢ o d respectivamente, siempre que se utilicen estos parametros. Si
la lista no es colocada, se efectiia el salto de un registro. Los parametros
ERR=c y END=d se pueden colocar en cualquier orden cuando se usan
ambos.

Ejemplo 3%,
1) READ(1,51,ERR=20,END=50)A,B,C,D
2) READ(N,57, END=100)L,] (A(1),I=1,50)
3) READ(1,60)((B(1,]),]=1,10),]=1,15)
4) READ(10)N(C(1),I=1,N)
5) READ(11,65)D(I),E(),1=1,50),(F(J),J=1,30)

C.  Proposicién WRITE

Esta proposicion permite sacar datos desde la memoria principal.
i)  Estructura de fa proposicion
WRITE (a,b) lista
donde:

a: es un nimero de referencia de conjunto de datos {ver proposi-
cion READ)

b: es opcional y si se utiliza puede ser: el numere de identifica-
cion de la proposicion FORMAT que describe el registro que se va a
imprimir (grabar), el nombre de un arreglo que contiene las especifica-
ciones de formato o un nombre definido en una proposicion NAME-
LIST. Si & no se utiliza, significa que los datos seran grabados sin
formato.

lista: es opcional y corresponde a una lista de salida,

ii) Funcion. Se transfieren datos desde la memoria principal al
conjunto de datos identificados por a. Si se graba sin formato, los datos
grabados ocupan cuatro u ocho bytes segiin sea entero, real de precision
simple o real de precision dobie.

Ejemplo 33:

1) Grabacion del dato entero 255 en cinta magnética sin usar
formato:
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IOIOIOJ_JOJ_O} lzl memoria
—_— N N — —]

N/
-

2) Grabacion del dato real 255 en cinta magnética, sin usar for-
mato:

Lalejricfo oJoloj o} memorta

NV

cinta magnética

Si se hubiera grabado con formato,cada caracter ocuparia un byte
sen la cinta magnética, de aqui que, nimeros que tengan mas de cuatro
caracteres ocuparan mas bytes en cinta magnética o en otro dispositivo
magnético que si se graba sin formato.

Si no se pone lista de salida significa que se hara uso de la propo-
- sicion FORMAT, en la cual se tiene como argumento a constantes litera-
les (ver “Constante literal en una proposicion FORMAT™).

Ejemplo 34:
.) WRITE (a,51)A,B,C,D
ii)  WRITE (3,52)A,B,C.(D(),I=1,50)
iify ~ WRITE (11)A,B.C,(D(J).E(J).J.]=1,100)
iv)  WRITE (11,53)N,(A(K),K=1 N)
'v)  WRITE (3,54)
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Ejemplos de READ y WRITE haciendo nso de arreglos de codigos
de formato y de la proposicion NAMELIST, se pueden ver en el capitulo
“Dtras formas de READ v WRITE™,

B. Proposicion FORMAT

Aun cuando esta proposicion no es de eniveda/salida, sinc que de espe-
cificacién, es conveniente amalizarla en este capitulo, pues ella esta
ftimaments ligada a las proposiciones de entrade/salida READ y
WRITE.

i} Estructura de la propesicion. Tiene tres formas basicas:

X FORMAT (C;Ca, ... .Ca)
X FORMAT (Cl ]pci 29 e ;Cl nl(,:z 1 1CZ‘M A C?ﬂ/ !CRI »anv ‘.- Cni‘n)
X FORMAT (Cl 1 ’Cl Zyre- vCI E’h(’f’ll ’CZZ»' CZ!‘)» ( m,‘cm (L] m".) ")
donde:

X: es el nbmero de identificacion de Jz proposicion FORMAT

Gy Cy: i som codigos de formatos, esto es, som aquellos elemeniocs
mediante los cuales se describen campos de datos o especificen ceracte-
risticas que permiten la ransferencia de informacion.

ii) Funcion. La proposicion FORMAT permite describir los datos
que van 2 ser wransferidos conm proposiciones READ y/o WRITE. De
zcuerdo 2 la estructurz de FORMAT utilizade queda definido ef {los)
regisiro {s) FORTRAN, esto es, sz espacifica la cantidad de datos que
terdra cada registro fisico.

L) Primera formz basicas
X FORMAY (C:,Cs,...,C)
RE”" 'STRO |
“PorTRAN |

Todos les datos deseritos con los codiges de formato gue estan
entre paréntesis (ergumento de! FORMAT) deben estar contenidos en
un KEGISTRC FORTRAN, por ejemplo, una tarjeta o unz inea de
impresion,

St hay més codiges de formatos que dates, los codigos sobrantes
se ignoran. Si hay menos cédigos de formate que datos,se define un
nuevo registzo FORTRAN y la descripcién de los campes 82 nicia otva
vez con el cadigo ded extremo fzg: sterdo { {pazéntesis zquierce,.

7%y Segunda forma basicas

‘{FCV‘NA"(CAS, vy Cim / CavsmeCin [ oo 18020 00y S
q REGISTRO | REGISTRO |_ EQE zsmog‘
[Porrran’} roaTran [ 7}



Todes los datos descritos con los cddigos-de formato que estin
entre el paréntesis izquierdo y el primer operador de division (dash),
deben estar contenidos en un registro FORTRAN; todos los que estan
descritos con los codigos que figuran entre el primer operador de divi-
sion y el segundo, en un nuevo registro FORTRAN vy asi sucesivamente.

Si hay mas codigos o menos codigos,se aplican las normas indi-
cadas en la “Primera forma basica”.

Se pueden saltar registros de entrada o introducir registros de
salida compuestos por blancos usando operadores de division consecu-
tivos. Si hay n operadores consecutivos al comienzo o al final del argu-
mento del FORMAT, se saltan o insertan » registros. Si aparecen n
operadores consecutivos en cualquier otra parte del argumento, se sal-
tan o insertan n-{ registros.

Ejemplo 35:

X FORMAT (///...1111)
se saltan o insertan tres registros al iniciarse la transferencia y se saltan o
insertan cuatro. registros cuando se detectan los cuatro operadores que
figuran al término de] argumento. Si la transferencia continua, el con-
trol de formato se inicia nuevamente en el paréntesis izquierdo.

X FORMAT(...////...)

los cuatro operadores que figuran entre los codigos de formato per-
initen saltar o insertar tres registros.

La utilidad principal que tienen los operadores de division conse-
cutivos es poder dejar lineas en blanco en la salida, lo que permite darle .
mis claridad a los resultados impresos.

3) Tercera forma basica:

X FORMAT (C“ gor -,Cll'l) (CZI yoee 9(;11'])1 res 1(c]'ll gone !Cnn) ..,)
le——PRIMER REGISTRO FORTRAN
I“REGISTROS

FORTRAN
SIGUIENTES

Todos los datos descritos con los codigos de formato, que estan
entre el primer paréntesis izquierdo y el Gltimo paréntesis derecho (pri-
mer mivel), deben estar contenidos en e PRIMER REGISTRO
FORTRAN. Si hay mas codigos que datos, los codigos de formato
sobrantes se ignoran. Si hay menos codigos, la descripcion de los datos
se obtiene con los codigos que estan en el Gltimo grupo encerrado en
parentesis de segundo nivel, mas los codigos que figuran hasta el @ltimo
paréntesis derecho. Este conjunto de codigos define los REGISTROS
FORTRAN SIGUIENTES. |

Dentro de los paréntesis de segundo nivel se acepta un tercer nivel
de paréntesis. El cuarto nivel no es aceptado.
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Ademas de permitir la definicion de registros FORTRAN, los
paréntesis se usan también para encerrar un grupo de codigos de for-
matos que se repiten un numero a de veces. £l factor de repeticion se
especifica inmediatamente antes del paréntesis izquierdo que encierra el
grupo.

Ejemplo 36:

X FORMAT(C, ,2(C,,C,),...,Cp) es idéntico a

X FORMAT(C,,C;,C5,C;,C3,-..,.Cn) )

X FORMATY...,a(...,a(..)yes8(ee )yec)see-) €8 vélicio

X FORMAT(...,a(...;a(...,@(c+e }you-sore)er-) M0 €8 valido

4) Caracter de control de carro.

El primer caricter de un registro de salida, cuando se trata de
impresion, es considerado caracter de control del carro de la impresora,
esto es, 10 se imprime y se interpreta de acuerdo con la siguiente tabla:

Cardcter  Significado (accion del carro de la impresora)

blanco - avanzauna linea antes de imprimir
0 avanza dos lineas antes de imprimir
1 avanza a la primera linea de la pagina siguiente
+ no avanza

Cualquier otro caricter se interpreta como blanco (b). La forma
mas comun de especificar el caracter es colocandolo entre apostrofos al
comienzo del argumento del FORMAT.

Ejemplo 37:
X FORMAT('0',...)

se indica que el carro de la impresora debe avanzar dos lineas antes de
que se realice la impresion.

E.  Cédigos de formato

Los codigos de formato son:

I para describir campos de datos enteros

F para describir campos de datos reales

E para describir campos de datos reales con exponente E

D para describir campos de datos reales con exponente D

L para describir campos de datos logicos

G para describir campos de datos enteros, reales o logicos

A para describir campos de caracteres

Z para describir campos de datos hexadecimales

H para indicar datos literales

‘literal’ para indicar datos literales

X para indicar que un campo va a ser saltado en entrada o llenado con
blancos en salida
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T para especificar la posicion en un registro FGRTRAN a partir de la
cual se va a realizar la transferencia de datos. ’
En las estructuras de codigos de formato se utilizan los simbolos
siguientes:

a:  es una conslante entera sin signo, opcional, usada para indicar el
namero de veces que se ocupara el mismo codigo. Si se omite, el
codigo se ocupa una sola vez. :

w:  es una constante entera sin signo, distinta de cere, que especifica
la cantidad de caracteres que tiene el campo, esto es, si hay signo,
punto, etc., deben considerarse en w.

d:  es una constante entera sin signo, que especifica el nimero de
lugares decimales a la derecha del punto decimal, esto es, indica la
cantidad de digitos de la parte fraccionaria de un nitmero.

p:  es opcional y representa un factor de escala de la forma nP, en
que 1 es una constante entera, con o sin signo. Para usarlo se
aplica la formula signiente:

CANTIDAD EXTERNA = CANTIDAD INTERNA * 10n

s:  es una constante entera sin signo, que especifica el namero de
digitos significativos en salida o la parte fraccionaria en entrada.
r:  es una constante entera sin signo, que especifica una posicion
dentro de un registro FORTRAN.
1.  Cédigo de Formato I
i) Estructura del codigo
alw
donde:

a :es factor de repeticion
w: es la cantidad de caracteres

i)) Funcion. Se utiliza para transferir datos enteros. Si es EN-
TRADA de datos, los blancos que encabezan la informacion, los que
estén intercalados con los digitos o en el extremo derecho son conside-
rados como ceros. La magnitud no debe exceder la capacidad maxima
definida para constante entera. Si es salida de datos, se presentan dos
posibilidades, ademas de la normal, que es cuando w es igual a la canti-
dad de caracteres que tiene el dato. Una posibilidad es que w sea mayor
que la cantidad de caracteres, en cuyo caso las posiciones excedentes de
la izquierda se rellenan con blancos. La otra posibilidad es que w sea
menor que la cantidad de caracteres, situacion en la cual se imprimen w
asterscos.

Ejemplo 38: »
Leer seis valores enteros perforados en una tarjeta. Los dos prime-
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TOs tienen tres y cinco caracteres respectivamente. Los cuatro restantes
tienen cnatro caracteres cada uno. Imprimir los seis valores de tal ma-
nera que yueden tres datos por linea. Los tres primeros con seis caracte-
res cada uno y los tres signientes con siete caracteres cada uno.

C EJEMPLY 38. )
C USD DE CADIGE DE FORMATR |
READ (1,51) 1LJ,K,LMN
WRITE (3,52} 1,4.K,LMN
STOP '
51  FORMAT (13,15,414}
52 FORMAT ('}4',316/ ',317)
END

El espacio en blanco (¥) que aparece entre aposirofos se utiliza
como caracter de control de carro e indica que avance una linea antes
de imprimir.

Suponiendo que los datos de entrada sean:

Columna 1 de la tarjeta
K
K10-32)BH 452 361K-2 76+ 28

Observacion:

El caracter | se ha utilizado para representar el espacic en blanco
tal como en el formato 52 del ejemplo 38. El caracter } significa que no
sc perfora nada en entrada y en salida no se imprime nada en esas
posiciones.

El resultado de la impresion sera:

posicion 1 de Ia linea

j!ﬂﬂmwhc_3200)5];14405
H6Y2300MKY—2THYpKY28

Ejemplo 39:

Los mismos datos del ejemplo 38 estan perforados ahora, los dos
primeros con cinco caracteres cada uno en la primera tarjeta, los dos
siguientes con tres y cuatro caracteres respectivamente en la segunda
tarjeta y los dos ultimos con cinco caracteres cada uno en la tercera
tarjeta. Al imprimirlos se desea que el primer dato quede en la primera
linea y dos datos en cada una de las lineas siguientes.

C EJEMPLO 39,

¢ USP DE CODIGH DE FORMATY !}
READ (1,51} 1,4,K,LMN
WRITE(3,52) 14.K,LMN
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STOP

51 FARMAT (215/13,14)

52 F@ORMAT ('¥.,13/'¥,14,16/('¥,12,15))
END :

La perforacion de los datos sera la siguiente:

columna ] ,
10-32 la tarjeta
44523 2a tarjeta
KE—27BKH28 3a tarjeta
y la impresion sera:

" posicion 1

%10 lalinea
*REXRWPA0S 2a linea
*YY 07 3alineca
28 4a linea .
La impresion se realiza de acuerdo con la correspondencia siguiente:
Variable Cédigo de formato
1 I3
J 14
- K 16
L 12
M 15
N 12

Notese que la variable ], cuyo valor es—-3200, aparece impresa con
, esto es, no se contemplaron los caracteres suficientes en w y se
imprimieron . asteriscos. Lo mismo ocurre con la variable L, que tiene
valor 2300 y w indica impresion de dos caracteres.

R A

2. ~ Cédigos de formato F,Ey D

i) Estructura del cdigo
‘ palF wd
pakwd
pabDwd

donde:

es factor de escala

es factor de repeticion
es cantidad de caracteres
es parte fraccionaria
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i) Funcion. Se utilizan para transferir datos reales. Estos no de-
ben exceder la magnitud maxima que corresponde a constantes reales.

En ENTRADA, el dato puede tener, opcionalmente, exponente
que debe estar precedido por una constante de al menos un digito, con
o sin signo, con o sin punto decimal. Si el dato tiene punto decimal,
éste tiene prioridad sobre la indicacion dada por d en el codigo de
formato. Si el dato tiene exponente decimal E, D o constante entera
con signo y en el codigo de formaio se coloca facior de escala, éste no
tiene efecto sobre el dato. Los espacios en blanco que figuren en el dato
se consideran ceros.

Los codigos F, E y D se pueden usar para leer indistintamente
datos con exponente E, D o constante entera con signo. En cualquier
caso, tiene prioridad el tipo de la variable leida. '

En SALIDA, en el codigo de formato F, en el valor w, estan
mcluidos los digitos de la parte entera, los de la parte fraccionaria, el
punto decimal y el signo, si el valor es negativo. Los codigos E y D se
pueden intercambiar para imprimir reales de precision simple o doble, el
resultado es impreso con la letra que corresponde al tipo de )a variable
que figura en la lista de salida. Deben contemplarse en w, a menos que
se utilice factor de escala P, posiciones para: signo (si el dato es nega-
tivo), punto decimal, digitos significativos y la letra D o E seguida de
constante entera de dos digitos y signo. Si hay espacio suficiente con-
templado en w, aparece impreso el digito cero antes del punto decimal.
Como norma general, la constante 7 se ‘debe sumar a la cantidad de
digitos significativos que se desea imprimir,

Si se utiliza factor de escala P con ¢odigo de formato E o D, no
tiene efecto sobre la magnitud del dato impreso sino en su estructura,
dado que el punto decimal se desplaza a la izquierda o a la derechay el
exponente disminuye en el primer caso y aumenta en el segundo.

Ejemplo 40:
Se tienen los siguientes datos:
12345-78987654321

El programa que figura a continuacion (REAL*8 C,D declara las
varigbles C y D de doble precision):

C EJEMPLD 40, :
C USSP DE CADIGES DE FRRMATZ E Y D
C CHN FACTOR DE ESCALA P
REAL®S8 C,D
READ {1,51) AB,C,D
WRITE{3,62} A,B,C,D
WRITE(3,53) A,B,C,D
STOP
51 FORMAT{2E5.3,2D5.3)
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52 FHAMAT( E10 5,£14.5)
53 FORMAT( 1PZE134-1P2D1341
END

imprime de acuerdo con los datos leidos, los resultados que se indican:

.12345EK0281-0.78980E501
.76543DK02K450.21000D)02
¥BB1.2345EB01 $K-7.8980EBC0KKLO. 07651))503)5}4 70.0210DK03

Ejemplo 41:
Se tienen los siguientes datos:

¥45.38¥2851 4E+144.D2K2.+ 1¥43—2
¥A536B4538¥4538K4538

El programa que figura a continuacion:

C EJEMPLD 41,

C US® DE COADIGO DE FORMATP F
'READ (1,51)A,8,C,D.EF
WRITE(3,62)A,B,C,D,EF
READ {1,53)A,B,C,D
WRITE(3,64)A,B,C,D
STOP

51 FORMATI(2F5.2,4F5.0)
52 FORMAT{6F8.2)
53 FORMAT(1PF5.2,2PF5.2,—1PF6.2,~2PF5.2)
54 FORMATI(4F10.4)
END

imprime de acuerdo con los datos leidos, los resultados que se indican.

KB45.306KKK2.8058140.0085400.008B20.008)5550.03
¥B¥4.5300B51K0.453085453.000084530.0000

Ejemplo 42:
Se tienen los siguientes datos:
15.995.4-152.5D-1 1a tarjeta
15.995.4-152.5E1 2a tarjeta

El programa que figura a continuacion lee estos datos; la primera
tarjeta, que contiene un dato con exponente D, la lee con codigo de
formato E y la segunda, que contiene un dato con exponente E, Ia lee
con codigo de formato D. Se hace uso nuevamentc de la pmposwlon

REAL¥8 para definir las variables X, Y y Z, de doble preclsnon

C EJEMPL® 42.
C USO OE CPDIGOS DE FORMATO E Y D
REAL*®*8 X.Y,2
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READ (1,51)A,B.C
WRITE(3,52)A,B,C
READ (1,53)X,Y,2
WRITE(3,541X,Y,2
STOP
51 FORMATI2ES.2,E7.1)
52 FHORMAT(F8.1,2E12.3}
53 FORMAT(2D5.2,07.1)
54 FORMAT(3D12.3}
END

-Los resultados que se imprimen son los que siguen:

K¥K16.08B0.540EK006EK0.525EB01
1$150.160DB02KKK0.540DB00BEE0.525D501

Fjemplo 43:

Un profesor tiene un curso de 20 alumncs. Cada unc de ellos
tiene ftres notas correspondientes a pruebas parciales. El profesor ba
preparado una tarjeta por alumno con la siguienie estructura:

Numero def alomno (NA) columnas 1 y 2

Nota 1 (CI1) colemnas 3 y 4
Nota 2 {C2) columnas Sy 6
Nota 3 {C3) columnas 7y 8

Se desea programar el calenlo de:
—promedio por alumno (nota final) CFA
—promedio del curso en cada prueba PCP
—promedio final del curso PFC

Se supondra que el nimero del alumno varia de 1 a 20, pero que las
tarjetas pueden entrar desordenadas.

En una primera solucion se considera que estan todas las tarjetas
y en una segunda solucion que faltan tarjetas; er este ultimo caso se
terminari la lectura cuando se detecte uni tatjeta en blanco.

a) Primera solucion. El nimero del alumno servird como indice
para cuatro arreglos, que tendran las tres notas parciales y la nota final.
En un solo ciclo se incluye la lectura de los datos de un alumno, el
caleulo de su nota final y la acumulacién para el calculo del promedio
del curso. -



FARTIR

PCP1=0 PCP1= PCP1=
PCP2 = 0 PCP1+ Clypy ‘ ‘PCP1/20
PCP3=0 PCP2i= pcPa=
PRC =0 PCP2+ C2pm PCP2/20
PCP3 = ' PCP3 =

i=1 PCP3+ C3pm PCP3/ 20
PFC= PFC =

PFC+ CFAm erC 20

CFAm = ) IMPRIMIR
Clm+C2m*C3 i=i+1 '
3

Observacion:

A pesar de que ¢l programa que se ohtiene se ha minimizado en
cuanto a nimero de instrucciones, el hecho de tener una proposicion de
lectura que es lenta, dentro de un ciclo en que aparecen proposiciones
de asignacidn, hace que todo el proceso sea lento. Es preferible tener un
ciclo de lectura en que se almacene toda la informacion para efectuar a
continuacion todos los calculos.
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C EJEMPLD 43, (SOLUCIDN A) _
C CALCULY DE NOTAS DE UN CURSZ. -
DIMENSIZN C1{20),C2(20), wzm.csuzm

PCPY = Q,
PCP2 = 0.
PCP3 = 0.
PFC = 0.
29 10 1=1,20

READ (1,51} N,CT{N),C2(N),C3{N}
CFA(N) = {(CUNIFC2INITCIUNN/I.

PCPt = PCP1 + C1(N)
PCP2 = PCP2 + C2(N}
PCP3 = PCP3 + C3(N)
10 PFC = PFC + CFA{N}
PCP1 = PCP1 / 20,
PCP2 = PCP2 / 20.
PCP3 = PCP3 / 20.
PFC = Prc [ 20.

WRITE (3,52) (1,C1(1),C2(1),C301),CFA(L}1==1,20),
2PCP1,PCP2,PCP3,PFC
STOP
51 FORMAT(12,3F2.1)
52- FORMATI(20(° *,14,4F7.2/)1/F12.2,3F7.2)
END

b) Segunda solucion. Dado que se supone que las tarjetas pueden
entrar desordenadas, nuevamente se utilizaréd el namero del alumno
como indice de los arreglos en que se almacenari la informacion.
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D O

PCP1 =0 LEER M PCP) = PCPZ =
PCP2 =0 1y C2rw PCP1+CYy PCP2/ K
PCP3 =0 PCP2 = PCP3=
PFC = 0 K=k+1 PCP2+ €2 PCP3/ K
PCP3 = PFC =
=1 NO, -
PCP3+ C3 PFC/ k
} s l i
1 =0 PFC IMPRIMIR
j=1 PEC+ CFA NA, C1,..C3
;=0 ] NF, PCP1,...
= CFA; = { acro )
C3;=0 } je= e 1
C1j+C2j+C3
CFA; = 0 ____‘;
®
f=}i+ 1
PCPl=
PCP1 7K
NO
k=0




C EJEMPLD 43. (SBLUCION B)
" C CALCULD DE NOTAS DE UN CURS?®
DIMENSION C1{20},C2{20),C3(20),CFA{20)

PCP1 = O,
PCP2 = 0.
PCP3 = O,
PFC = O,
DD 10 1=1,20
Ci = 0.
C2{i) = 0.
C3(1) = 0.
10 CFAll}=p,
L=o0
11 READ {1,51) N,CH{N),C2(N),C3N)
L=t +1
IF {(M.NE.O) GO T3 11
D0 12 J=1,20

CFAW) ={Ct)+ c2tt C3L/3.
pcP1 = PCP1 + C1l)

pcP2 = pcp2 +.C2(0)
PCP3 = PCP3 + C3U)
12. PFC = PFC + CFAlJ}
PCP1 = PCP1 / L
PCP2 = PCP2 / L
PCP3 = PCP3 / L

PFC =PFC / L
WRITE(3,52){),C1(1),C241),C310),CF AL, 1=1,20)
WRITE(3,63}PCP1,PCP2,PCP3,PFC
STOP

51 FORMAT(12,3F2.1)

52 F@RMAT{ *, 14,4F7.2)

53 FORMAT{///F12.2,3F7.2)

END

Observacion: La variable L sz utiliza para contabilizar la cantidad de
tarjetas leidas y calcular, con ese valor, los promedios gue se desean,

3.  Coédigo de formato L

i) Estructura del codigo
al w
donde:

a: es factor de repeticion
w: es cantidad de caracteres

i) Funcion. Se utiliza para transferir datos 16gicos. En EN-
TRADA el dato debe estar formado por: un blanco al menos, seguido
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por la letra T o la letra F y a continuacion cualquier tipo de caracteres.
La letra T causa que sea asignado el valor VERDADERO (TRUE): ala
variable que figura en la lista de éntrada/salida. La letra F causa que sea
asignado el valor FALSO (FALSE) a dicha variable. En SALIDA se
imprime la letra T o la F, segiin sea el valor de la variable, verdadero o
falso respectivamente. La letra se ajusta a la derecha en el campo de
salida, precedida por w-1 blancos.

Ejemplo 44 ‘

Se tienen los siguientes valores, perforados en tres tarjetas.
PT¥BBFALYTALKFIN la tarjeta
FTRUEbbbFALSERKTKF 2a tarjeta
PT+* 3a tarjeta

El programa que figura a continnacion lee esas tarjetas e imprime
los valores leidos:

C EJEMPLO 44.

C Usd DE CODIGD DE FORMATS L
LOGICAL AB,CDE"
READ{1,51)A,B,C,D
WRITE(3,62)A,B,C,D
READ{1,53)A,8,C.D
WRITE(3,52)A,B,C,0
READI1,51}E
WRITE{3,52)E
ST@P |

51 - FORMAT(4LA) .

52 FORMAT( *,2L4,L8,L1)

53 FARMATI(2L7,202)
END

los resultados que se obtienen impresos son:

BYBTHYYFBEEEBPBETE  lalinea
ByBTEBYFBBEBRYBTF  2alinea
BBET

4. Codigo de forma‘to G

Este codigo se utiliza en reemplazo de los codigos LF.E,D o L.
i) Estructura del codigo
patG ws
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donde:

p: es factor de escala”

a: es factor de repeticion

w: ¢s cantidad de caracteres

8! es parte fraccionaria de entrada y digitos significativos en
salida. -

il) Funcion. Permite la transferencia de datos enteros, reales o
logicos, que correspondan a variables de su mismo tipo.

En ENTRADA se mantienen las mismas normas dadas para los
codigos LF.E\D y L. Si las variables son enteras o logicas, la parte s del
codigo de formato se puede omitir; si se especifica, es ignorada.

En SALIDA, igualmente, se mantienen las mismas normas dadas
para cada codigo en particular. Si las variables son enteras o logicas, la
parte s se puede omitir; en caso contrario, se ignora. Para datos reales, la
parte s indica el nfimero de digitos significativos que se desea imprimir,
como también si el dato se desea imprimir con o sin exponente decimal.
En este ultimo caso, si el namero es mayor o igual que 0.1 y menor o
igual que 10%xs (0.1<x<10%+8), el nimero es impreso sin exponente
decimal. En caso contrario, se imprimird con ¢l exponente decimal que
le corresponda al tipo de variable, esto es, E o D.

Aun cuando el resultado sea impreso sin exponente decimal, el
valor que se imprime aparece desplazado hacia la izquierda cuatro Iu-
gares que corresponden a la letra E o D seguida de dos digitos con o sin
signo. Si el exponente es positivo, no se imprime el signo, pero el espacio
queda en blanco y debe reservarse. Lo anterior significa que es necesario
contemplar en el valor w los cuatro espacios del exponente, el del punto
decimal, el del signo si el dato es negativo-y al menos un digito que
preceda al punto decimal. En total, entonces, w seré igual a siete mas la
cantidad de digitos significativos que se desea imprimir.

Ejemplo 45:

Suponiendo que se tienen tres tarjetas com los siguientes datos:

¥105224 1a tarjeta
¥49535.4E+16.2D—185.3+ 144834 9a tarjeta
ETITOKF 3a tarjeta

El programa que figura a continuacion contiene dos proposiciones
de especificacion: LOGICAL U,V para indicar que las variables Uy V
son logicas, y REAL*8 D que declara que la variable D es de doble
precision (longitud 8 bytes).
C EJEMPLY 45.
C usp DE CQDIGQ DE FPRMATE G
LAGICAL LV
REAL*8 D
READ(1,51} 1J
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WRITE{3,54) 1,4
READ (1,52) A,B,C,D,E
WRITE(3,55} A.,8,C.D.E
READ (1,63} U,V
WRITE(3,53) U,V
. STHP

51 FORMAT(G4.2,G3}

52 FORMATI(GS.2,3G6.1,1PG5.2)

53 FORMAT(GS.1,G2}

54 FORAMAT(' *.G6.2,G6}

55 FORMAT{' *,G6.3,3G10.3,0PG7.2)
END .

Con este programa se obtienen los resultados siguientes:
YEB1O5KEB224 la linea

*xx+¥K854.0KKPBB0.6206KBBEEB53. KB BK4.8B¥BY  2a linea
KEBTHF Sa linea

5.  Cédigo de formato Z

i) Estructura del codigo
a Zl w
donde:

a: es factor de repeticion
w: es cantidad de caracteres

i) Funcion. Permite la transferencia de datos hexadecimales.

En ENTRADA; los blancos que figuren en el campo leido se .
consideran ceros hexadecimales. Cada byte contiene dos digitos hexade-
cimales, de tal manera que si se lee un numero impar de digitos el dato
se ajusta a la derecha y se rellena con un cero hexadecimal por la
izquierda. Lo mismo ocurre cuando el campo es mayor que el necesario
para los caracteres leidos, esto es, se rellena con ceros hexadecimales
por la izquierda. Si el campo es menor que el necesario para los carac-
teres que se leen, se recortan los caracteres de orden superior.

En SALIDA, si el niimero de caracteres del dato es menor que w,
el campo se rellena con hlancos por la izquierda, Si el namero de
caracteres es mayor que w, se pierden los caracteres de orden superior.

Ejemplo 46:
Se tienen las siguientes tarjetas de datos:

¥AYBFFAK1869ABCDEF45.5255 1a tarjeta
AABFAFBFEDFFFFFFFO 2a tarjeta

El programa que figura a continuacion lee la informacion de esas tarje-

214



tas ¢ imprime. Se declara la variable B como de doble precision con la
proposicion REAL*8 B.

C EJEMPLD 46,
C Usp DE C@DIGH DE FERMATD Z
REAL*8 B
READ (1,51) 1,A.B8,6J
WRITE(3,52) 1,A,B,C,)
REAQ {1,53) J,A
WRITE(3,54) J.A,l
WRITE(3,55) J.!
ST@P
51 FORMAT(224,210,F5.313)
52 FEARMAT( *,110,22,214,2210}
53 FORMAT(23,24,2%%)
54 F@RMAT{( 22/ ',23/° *,28)
55 FORMATI2I10)
END

Fos resultados que se obtienen son:

MYBKBB2571 A000001869ABCDEFKK422D8000¥K000000FF
AB
AFB
FFFFFFFO
KYEBKEL T1KHEBEEB-16
En la primera lectura la vatiable I se define con los digitos hexa-
decimales AOB ajustados a la derecha. Estos corresponden a:
A*16*+0%16' +B*16°
10¥256+0+11
2571
que es el valor que se imprime con la primera proposicion WRITE.
La operacion inversa se efectia con Jas variables C y J, que se
definen con los valores 45.5 y 255 respectivamente.
(45.5)10 = (2D.8); s = 0.2D8*16*
la caracteristica sera entonces:
(64+2)10 = (66)10 = (4215
como el signo es positivo no afecta a este valor y queda:

422D8000, que es el valor impreso.
En cuanto a la variable J.

(255)10 = (FF) ¢ ¢ internamente 000000FF
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6. Cédigo de formato A

i) Estructura del codigo
a Aw
donde:
a: es factor de repeticion
w: es cantidad de caracteres

ii) Funcién. Permite la transferencia de caractcres que quedan
almacenados o lo estan, en formato de caracter. Dado que cada caracter
ocupa un byte, la cantidad de ellos que es transferida depende de la
Jongitud con que haya sido definida la variable, la que puede ser de
cualquier tipo.

En ENTRADA, &i w es menor que la cantidad de bytes (cb)
reservada para la variable leida, se leen w caracteres y se ajustan a la
izquierda y se rellenan los bytes restantes con blancos. Si w es mayor
que la cantidad de bytes reservada se saltan w~cb caracteres y se leen cb
caracteres. .

En SALIDA, si w es menor que la cantidad de bytes reservada, se
imprimen w caracteres del extremo izquierdo de la variable. Si w es
mayor que la cantidad de bytes, se imprimen c¢b caracteres precedidos
por w-cb blancos.

Ejemplo 47:
La siguniente tarjeta de datos: _
A+BCDEFG$~*HIJKL1234MNOPQ  unica tarjeta
es leida por el programa que figura a continuacién:

C EJEMPLOD 47,
C USP DE CODIGH DE FORMATE A
LAGICAL U
REAL*S A
READ (1,51) ,LAB,U
WRITE(3,52) 1LA,B,U
STOP
51 FORMAT(A4,2A8,A2)
52 FORMATI(' ",A2,A12/ ’,A4,AB}

END
el cual imprime los resultados que se indican en seguida:
A+¥BBBDEFGS -*H 1a linea
12348¥MN 2a linea

Ejemplo 48:

Hacer un programa que entregue el grifico de la funcion seno x.
Los caracteres que se utilizan son los siguientes:

*1
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El programa que figura a continuacion entrega el grafico de la
funcion seno x, Ja cual se obtiene a base de una serie:
C EJEMPL® 48.

C USP DE CEDIGS DE FORMATS A
C GRAFICO DE LA FUNCION 8EN

10

11

12
13

14
15
16
17

18

19
20
21

51
52

DIMENSIAN A(130}

READ (1,51) BLANCD,ASTER, EJE
D® 10 1=1,130

All)=EJE

WRITE(3,52)A

Do 11 1=1,130

A{1)=BLANCO

'A(65)=EJE

X = 0,

DX= 0.07854
EPSIL = 1.E-5
TER = X

N =1
SUM = Q.
SUM = SUM + TER

TER = —TER *X*X/(N+1)/(N+2)
IF (TER)14,15,15

DELTA =~TER

GO TO 16

DELTA = TER

IF (DELTA ~ EPSIL) 18,17,17
N=N+2

GO TP 13

Y = SuM + TER

K = 65 + 80*Y

A{K)=ASTER

WRITE(3,52)A

IF (K — 85)19,20,19
A(K)=BLANCO

GO TO 21

A{K)=EJE

X = X +DX

IF (X.LE.6.2832)G@ T@ 12
STOP

FORMAT(3A1)

FORMAT( ", 130A1}

END

7.  Constante literal en una proposicibn FORMAT y cédigo de for-

mato H
a) Constante literal.

Son cadenas de caracteres alfanumeéricos y especiales, incluido el ca-
ricter blanco, que van como argumento de la proposicion FORMAT
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encerrados entre apostrofos. Si aparece un caricter apdstrofo en la
cadena de datos, debe ir seguido inmediatamente por otro apostrafo. Al
almacenar el argumento del] FORMAT, se hace un analisis de los carac-
teres y al encontrarse dos apostrofos seguidos se guarda sélo uno.

En ENTRADA, los caracteres de la tarjeta reemplaran a los carac-
teres de la cadena de caracteres uno a uno. Si se usan apostrofos, se lee
un ndmero de caracteres igual al que esta entre ellos. Si se usa ¢odigo de
formato H, se.leen w caracteres.

En SALIDA se lmpnmen los caracteres que ﬁguran entre apos-
trofos o los w caracteres que siguen al codigo de formato H.

Ejemplo 49:
Se tienen tres tarjetas con los signientes datos:
'RESULTAD® la tarjeta
SERPRUEBABAPQS TROFD 2a tarjeta

RE SU LTAD@BC@DIG%&HI’)ENBSALHJA 3a tarjeta

E] programa que ﬁgura a connnuacmn
C EJEMPLD 49,
c USP DE LITERAL Y C@DIGD DE FORMATY H
READ (1,51)
WRITE(3,61)
READ (1,52}
WRITE(3,52)
READ (1,53)
WRITE(3,53)
WRITE(3,54)
WRITE(3,55)
STHP
51  FORMAT{(' PRUEBA DE LITERAL’)
52  FORMAT( TITUL® CON CADIGO H )
63 FORMAT(19H PRUEBA DE CODIGD H)
54  FORMAT( LITERAL N® NECESITA W)
5  FORMAT20HCODIGO H NECESITA W)
END

lee las tres tarjetas mencionadas e imprime los siguientes resnltados:

RESULTAD®
SE PRUEBA APOS”TROFD
RESULTAD® CODIGO H
LITERAL N@ NECESITA W
C@DIGH H NECESITA W

Se puede observar que con las 6rdenes de lectura se produjo el
reemplazo de los argumentos de los FORMAT 51, 52 y 53 por el
contenido de las tarjetas. De la lectura e impresién de la segunda tarjeta
se concluye que al aparecer dos apostrofos, como parte de los caracteres
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encerrados entre otros dos, como ocurre si hay un literal en el argu-
mento del FORMAT, solo se¢ almacena uno de ellos; en cambio, al leer
dos apostrofos para reemplazar un argumento o parte de él,se almace-
nan ambos.

8. Cédigo de formato X

i) Estructura del cédigo‘
w X

donde:

w: es cantidad de caracteres

if) Funcion: El cédigo de formato X causa que en ENTRADA se
salten w caracteres y en SALIDA se insertenw blancos.
Ejemplo 50:

Se tiene la siguiente tarjeta de datos:

$1234.5678.9¥365.423101

Las primeras cinco columnas definen a la variable N (numero de
proceso), a continuacion es necesario saltarse siete columnas. Las dos
columnas siguientes definen a la variable J, las cuatro que sigueri a la
variable A y las cinco tGltimas a la variable B.

Se desea calculas:

X = A +B*]

y la impresion debe tener 1a estructura siguiente:

posicion 20-

—
RESULTADOKDELKPROCESOK#.......

3 lineas en blanco

posicion 5
—
DATOS:

1 linea ea blanco
posicidn 7 posicion 27 posicion 47
S o e
AY=Hry By=¥ S
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posicion 5
RESUL&‘ADO:
} 1 linea en blanco
posicion 7
XB=K¥Y

El programa que figura a continuacion resuelve el problema plan-
teado. En ENTRADA, con fa proposicién 51 FORMAT (I5,7X,...) se
produce la eliminacion de las sicte columnas que no interesan. En
SALIDA, se hace notar que como argumento de la proposicidn
FORMAT pueden aparecer mezclados todos los cédigos de formato y
constantes literales. ' )

El resultado pedido se ha colocado inmediatamente después del
programa.

C EJEMPLS 50.

C USP . DE CODIGD DE FBRMATD X
READ (1,51) N.J,AB
X = A+ B**J
WRITE(3,52) N,A,BJ X"

ST@P

51 FORMAT(15,7X,12,F4,1,F5.3)

52 F@PRMAT(‘ * , 19X, "RESULTAD® DEL PROCESOD #',
208// 14" ', 4X,"DATOS:" (/' ",6X,"A =, 3X, F6.2,8X,
3'B =" ,3X,F6,3,8X,'Jd =",3X,14//{" *,8X,

4’ RESULTAD®: " //* *,B6X,'X =", 3X,F11,3}
END

YHEBPEBBBBEEBYYBBKBRESULTADO DEL PROCESO # 1234

HE¥EDATOS:

BHBEEBA =BYE 65.4066B¥BBEYB =KKK23.101BBKEKKLE] <kk) 3
BE¥YRESULTADO:
KEEBEBX =KBE 12393.383

9. Cédigo de Formato T

1) Estructura del codigo
Tr
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donde:
r: indica posicion dentro del registro FORTRAN

i) Funcion. Se especifica la posicion dentro de un registro
FORTRAN a partir de la cual se iniciara la transferencia de datos.

La entrada y la salida pueden empezar en cualquier posicion
usando el codigo de formato T. Cuando la salida es impresa, la corres-
pondencia entre r y las posiciones de la linea no es exacta debido a que
el primer caracter es considerado como control de carro y no se impri-
me, luego la posicion en la linea corresponde ar-1..

Ejemplo 51:
Se tienen los signientes datos:
1234567890987654321
El programa que figura a continuacién:

C EJEMPLY 51.
C USH DE CADIGD DE FPRMATE T
READ (1,51) XY MNJK,AB
WRITE(3,52) JK,AB,MN,XY
STOP
51 FORMAT(T12,F5.2,T1,15717,i13,76,E6.3)
52 FORMATI(T42,13,T2,E12.6,T31,16/ ' T2,E12.5}
END

fee los datos mencionados ¢ imprime los siguientes resultados:

posicion 1 posicién 30 posicion 41

v 'R ¥
0.678909E KO3 BKBHHBBIHBYBIEBE 123458 BIp321
$0.87654E403

F.  Otras formas de READ y WRITE

a)Uso de arreglos de cédigas de formato .
En 1as proposiciones READ y WRITE es posible utilizar, en vez de una
proposicion FORMAT, un arreglo con codigos de formato. El nombre
de dicho arreglo reemplaza, en la estructura de las proposiciones READ
y WRITE, al nimero de identificacion de la proposicion FORMAT.,
Dehen cumplirse las siguientes normas:
1)  Lainformacion que se gnarda en el arreglo debe ser idéntica a la
que contiene la proposicion FORMAT en su argumento, esto es, se
elimina solamente el nimero de identificacion y la palabra clave
FORMAT.
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2)  Debe utilizarse un arreglo aun cuando éste tenga que tener un
solo elemento.

3) - Si el argumento almacenado contiene llteralcs y dentro de alguno
de éstos hay doble apostrofo, se debera utilizar el argumento solo en
salida, en caso contrario debe ocuparse el ct')(iigo de formato H.

Debe tenerse en cuenta que cada caracter ocupa un byte, sin
embargo, es conveniente especificar un arreglo con mayor capacidad
que la necesaria para guardar todos los caracteres del argumento, de tal
manera que si se cambia este ultimo no sea necesario tener que modi-
ficar las dimensiones del arreglo cada ves.

Fjemplo 52:

El programa siguiente almacena codigos dé formato en un arreglo

y utiliza éste para entrada y salida. -

C EJEMPLE 52,
C USP DE ARREGLO DE CODIGDS
g DIMENSION FMT{(3)
READ (1,50} FMT
READ (1,FMT) LAB
= (A +B)*"L
Y = (A - BI*L
M=1L"*2
WRITE(3,FMT) M, XY
STOP
50 FPRMAT (3A4)

END

Los datos que lee el programa son:
' (14,2F7.2)
EXp268810.54KK11.1
y se obtienen los siguientes resultados: »
¥X4¥466.561$0.36

b) Proposicién NAMELIST

Es una proposicion de especnﬁcaclon, que permlte utilizar las pro-
posiciones READ y WRITE sin especificar lista de entrada/salida. Para
lograr esto se declaran con NAMELIST nombres de listas de entrada/’
salida y a dichos nombres se refieren las proposiciones READ y WRITE.

1)  Estructura de la proposicion
NAMELIST /X, /listay /X, /listag / .../ Xn/listan
donde:

LosX; :representan nombres de lista
las listas; : son listas de entrada/salida



2)  Funeibn

Se asignan nombres simbolicos a listas de entrada/salida. Estos nombres
no deben scr los mismos dg variables o arreglos y deben aparecer ence-
rrados entre operadores de division. Los de variables o arreglos pueden
pertenecer a mas de una lista. Los declarados en la proposicion NAME-
LIST deben utilizarse s6lo en propesiciones en entrada/salida.

3)  Estructura de los datos de entrada para NAMELIST

Los datos deben tener un formato especial para ser leidos con nombres
declarados en la proposicion NAMELIST. )

i) El primer caracter en cada registro que se va a leer debe ser
blanco. '

ii) Ei segundo caracter en el primer registro de un grupo de
registros de datos debe ser & (epsilon), seguido inmediatamente por el
nombre declarado en NAMELIST. Este nombre no debe contener
blancos y debe ser seguido por un blanco.

iii) El nombre debe ser seguido, después del blanco, por los item
de datos, separados entre si por coma, opcional después del uitimo item -
de datos.

iv) El término del grupo de datos se sefiala mediante

EEND

v) El item de datos tiene la estructura siguiente:
nombre simbolico = constante(s)
donde:

nombre simbolico es el nombre de una variable, con o sin subindi-
ces, o nombre de arreglo

constante (g) puede ser de cualquier tipo. Si es 10gica, puede tener
la forma T y F o .TRUE. y .FALSE.. Si son varias constantes que
definen a un nombre de arreglo, deben ser, en cantidad, menor o igual
al nimero de elementos del arreglo. Si la misma constante se repite en
forma sucesiva, puede adoptarse la notacién i¥constante, siendo i e}
niimero de veces que la constante se repite.

vi) Los nombres simbolicos que aparecen en los datos de entrada
deben estar declarados como parte de al menos una lista en la
proposicion NAMELIST; sin embargo, el orden que ellos tengan es -
arbitrario.

vii) En las listas de la proposicion NAMELIST no puede haber
nombres que sean parametros formales (ver “Subprogramas”).

viii) Los blancos que figuren después de enteros y exponentes son
tratados como ceros.

ix) Si en la primera tarjeta no encuentra el nombre simbolico
con el cual se esta leyendo, lo sigue buscando en los grupos NAMELIST
siguientes.
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4)  Estructura de los datos de salida

Los datos se escriben conservando la estructura que tendrian al ser
leidos a través de la proposicion NAMELIST. Los campos de salida
~ estan disefiados para contener todos los digitos significativos del dato.
Los arreglos son escritos por columna.
. Ejemplo 53: '
El programa que figura a continuacion:
C EJEMPLD 53,
C USZ DE PREPASICION NAMELIST

NAMELIST /NOMI/LA B/INDM2/M.X,Y
READ (1,N@M1)

X = A+BI*"L
Y = (A-B)*"L
M= 1"2
WRITE(3,NDM2)
STOP
END
lee los siguientes grupos de datos, en procesos separados
&NPM1 A=10.5,L=2,B=11.1&END proceso 1
2 lineas en blanco
&NPM1 A=10.5 - proceso 2

L=2,8B=11.1 &END L
y en ambos se obtienen los mismos resultados que se indican enseguida:
ENIM2 ) »
M= 4.X= 466.55957 Y= 0.35999930
&END

_Obsérvese que se imprime & en vez de & . Sin embargo, la
configuracion o representacion interna es la misma.

Ejemplo 54: ’
Se tienen los siguientes datos: ’
&NOM1 A =8.5,B = 1.5,L = 2&END la tarjeta
&NOM2 C=5.5D = 4,5, = 3&END 2a tarjeta

El prograina que figura a continuacion lee la primera vez con el
nombre simbolico NOM2, que no se encuentra en la primera tarjeta. Se
salta la primera y consulta en la segunda si esta el nombre buscado. El

proceso se realiza en forma correcta; sin embargo, el primer grupo
NAMELIST se pierde.

C EJEMPL@ 54, .

C US@ DE PR@POSICION NAMELIST
NAMELIST /NOM1/L.A,B/NOM2/1,C,D/NOM3/M,X,Y
READ(1,NOM2}
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X = (cHD)"™
Y = (C-D)**
M= 2
1 WRITE(3,N@M3}
READ(1.NOM1,END=2) .
X = (AtB)*'L
Y = (A—-B)*'L
M= L2
GD TP I
2 STPP
END

Los resultados que se obtienen son:

ENOMS
M= 6,X =1000.000 , Y = 1.0000000

&END
G.  Otras proposiciones secuencinles de entrada/salide

a) Proposicion END FILE
i) Estructura de la proposicion
END FILEa

donde:

a: es una constante entera sin signo o variable entera sin signo y
sin subindices, que representa un numero de referencia de conjunto de
datos.

i) Funcion. Se define el final o término del conjunto de datos
asociado con a. Una proposicion WRITE después de END FILE define
el comienzo de un nuevo conjunto de datos.

b) Proposicion REWIND

1) Estructura de la proposicion

a :
donde:

a: ¢s una constante entera sin signo o variable entera sin signo y
sin subindices que representa un namero de referencia de conjunto de
datos.

ii) Fancion. Causa que una proposicion READ o una proposicion
WRITE, inmediatamente posterior, se refieran al primer registro del
primer conjunto de datos asociado cona

¢) Proposicion BACKSPACE

i) Estructura de la proposicion

BACKSPACE a
donde:

a  es una constante entera sin signo o variable entera sin signo y
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sin subindices, que representa un niimero de referencia de conjunto de
datos. o

ii) Funcién. Causa que se efectie el retroceso de un registro 16-
gico en el conjunto de datos asociado con @. Si el conjunto de datos
estaba en su comienzo al darse la orden, ésta no tiene efecto.

Al término de un archivo deben especificarse dos proposiciones
BACKSPACE si se desea recuperar el tltimo registro logico grabado.

Ejemplo 55:

C EJEMPL® 55.

C US@ DE LAS PROPOSICIENES

C END FILE, REWIND Y BACKSPACE
DIMENSIZN A(20),B(20),C(20)
N=8 .

1 READ (1,51) AB,C
WRITE(N,51} A,B,C
IFIC(1).NE.O.) GO T® 1
END FiLE N

2 READ (1,51) AB,C
WRITE(N,51) A,B,C
IF(C(1).NE.O.} GP T 2
END FILE N
REWIND N

3 READ (N,51,END=4) AB,C .
WRITE(3,62) A,B,C
GP T2 3

4 READ (N,51,END=5) A,B,C
WRITE(3,52) A,B,C
GPp 19 4

5 READ {(N,51,END=6}

GB TP 5

6 BACKSPACE N
BACKSPACE N
READ (N,51,END=7)} A,B,C
WRITE(3,52) A,B,C

7 STRP ‘

51  FORMAT{20F4.1)
52 FPRMAT(" ',20F6.1)
END

Con este programa se graban dos archivos en un carrete de cinta
magnética, cada uno de los cuales estd formado por dos registros fisicos
y cada registro fisico por tres registros 1ogicos. El término de cada
archivo se obtiene con la proposicion END FILE que causa la grabacion
de una marca de fin de archivo. La proposicion REWIND rebobina la
cinta al punto de carga. Las dos proposiciones BACKSPACE posicionan
la cinta en el dltimo registro logico grabado.
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H.  Problemas propuestos

a) ;Cuéntas tarjetas se leen con la siguiente serie de proposiciones:
READ (1,3)(A(M),I=1,5), (B(),i=1,7)
3 PPRMAT (2F8.3,3(F5.2/F41)) °?
b) Se tienen los signientes datos:
A=25,B=-37.72 , C=-7325 , =876

i) Ordenarlos en tazjetas y lesrlos
ii) ;Como quedan los resuitados con:
WRITE (3,2) A,B.1,C
2 FPRMAT (2F8.3,15) ?
¢) Se tiene una tarjeta pesforada como se indica 2 continuacion:
@203532‘./5229399087 |
Se pide la impresion, luego de ejecutar el siguiente programa:
READ (1,3) LALB],L,DAT®
WRITE(3,5) Al,BJ,DATH,L,]
SToP
1 FPRMAT (3F9.2/(14))
3 FORMAT (14,F6.4,F3.2J3,F7.2)

5 FORMAT (3F5.3/(13))
END

d) Se tiene una tarjeta con los siguientes caracteres
( ABXDGFYERRTSRANQPY@R |
se piden los resultados luego de procesar el siguiente programa:

READ (1,3) A,B,CD
WRITE(3,5) A,C,B,D
SToP

3 FORMAT (4A5)

5 FORMAT (A1,A3,A4,A2)
END

4.  Proposiciones de Especificacion

Las proposiciones de especificacion proporcionan sl compilador infor-
macidon acerca de la naturaleza de los datos, como también informacion
que le permite asignar a dichos datos ubicaciones en memoria o reservar

memotia para resultados,

Toda proposicion de especificacion debe preceder a la primera

proposicion ejecutable del programa fuente.



A. Proposicion DIMENSION

i) Estructura de la proposicion

DIMENSI@N  a,(k;), 22(ks), ..., apky)
donde:

los a; son nombres de arreglos

los k; representan las dimensiones del an-eglo. Cada k; estd com-
puesto de una a siete constantes enteras, sin signo, separadas entre si
por coma cuando hay mds de una. Cada constante representa el valor
maximo que puede tener el subindice respectivo dentro del arregio.
Cada k; puede contener variables enteras, de longitud 4 bytes, solo
cuando la proposicion DIMENSION en la cual ellas aparecen forma
parte de un SUBPROGRAMA (vease el capitulo Subprogramas ‘“Dimen-
siones en tiempo de ejecucion ).

i) Funcion. Permite asignar memoria a los arreglos que se utilizan
dentro del programa fuente.

Ejemplo 56:

C EJEMPLD 56.
C USP DE PROPOSICIAN DIMENSIZN
DIMENSI®N A (10,10)
S = -3,
09101 =14
S=8+4,
DB 104 = 24
All1) = §°
10 A(LY) = Afld~1 +1,
WRITE(3,51){{A{),J),4=1,4),1=1,4)
STOP
51 FORMAT(4(F6.2,5X)}
END

Los resultados que se obtienen con el programa anterior son los
siguientes:

1.00 2.00 3.00 4.00

5.00 6.00 7.00 8.00
9.00 10.60 11.00 12.00
13.00 14.00 15.00 16.00

B.  Proposiciones de tipo

- Existen dos clases de proposiciones de tipo: la proposicion IMPLICIT y
* las proposiciones de especxﬁcac)on explicitas,
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&) Proposicién IMPLICIT
Debe ser la primera proposicién en un programa principal y la segunda
en un subprograma y no puede haber mas de una en ninguno de los dos.
i) Estructura de la proposicion
IMPLICIT tipoy* s3(ay 1,212 y-+)yeees tiPOyasn(ans» 2na; --)

donde:
los tipo;: pueden ser algun-s de las siguientes palabras claves:
INTEGER, REAL, LOGICAL

los s;: son constantes enteras sin signo, opcionales y represen-
tan alguna de las longitudes permitidas para el tipo 2l cual estin asocia-
das. Si no se coloca, debe eliminarse el asterisco que le precede en la
estructura

los aj; : representan un cardcter o un rango de caracteres alfa-
béticos (A, B, wrZ,$). El rango se representa a su vez por el primero y
por el Gltimo. caracter, separados entre si porun operador de resta y
manteniendo el mismo orden en que estin en el conjunto de caracteres
alfabéticos, esto es, el rango de C 2 J se representa por (C—J) y no
d-0. '

if) Funcion. Se especifica el tipo y longitud de todas las variables,
arreglos y funciones del usuario (véanse los ‘“Subprogramas™), cuyos
nombres empiecen con una letra en particular.

Tiene prioridad sobre la declaracion predefinida de tipo.

Ejemplo 57:
1) IMPLICIT INTEGER (A-F), REAL (I-N)

Todas las variables cuyos nombres empiecen con las letras inclui-
das en el rango A a F son declaradas enteras y aquéllas cuyos nombres
empiecen con las letras del rango I a N son declaradas reales de simple
precision.

2) IMPLICIT INTEGER * 2 (A-E, ﬂ-—$), REAL*8 (] K)

Todas las variables cuyos nombres empiecen con las letras de los

rangos A a E 'y O 2 § son declaradas enteras de longitud dos bytes y

aquéllas cuyos nombres empiecen con las letras J y K son declaradas
reales de doble precision.

b) Proposiciones de especificacién de tipo explicites

i) Estructura de las proposiciones

Tipo*S a, #8, (k, )/ X, /.25 %8, (k3 )Xo/ serrsty 585 (k) X/
donde:
Tipo esINTEGER, REAL, LOGICAL
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S v s.: son constantes enteras sin signo, cpcionales y representan
algina de las longitudes permitidas para el tipo l cual estan asociadas.
Si no se coloca, €l asterisco que le precede en la estructura debe
eliminarse

los a;: son nombres de variables, arreglos o funciones (véanse los
“Subprogramas™)

los ki: son opcionales y representan las dimensiones del arreglo
(véase “Proposicion DIMENSION™)

los x;: son opcionales y representan valores de datos iniciales. Si
no se coloca, se omiten los operadores de division//,

ii) Funcion. Declara el tipo de una variable; krreglo o resultado de
una funcién por su nombre, independiente del primer cardcter de éste.
Se puede, ademas, dar la dimensién de los arreglos cuyo tipo se decla:a
{en ese caso, no deben aparecer en Ja proposicién DIMENSION).

8i se desea asignar valores iniciales a las variables o arreglos que s¢
estén declarando, o ambas cosas a la vez, esos valores se encierran entre
operadores de division inmediatamente a continuacion de las variables o

“arreglos que se inicialicen. Este se efectiia para el arreglo o variable
inmediatamente precedente. Debe haber correspondencia entre el tipo
del dato y la variable respectiva, exceptuando el caso de constantes
literales o hexadecimales. Si los valores que se desea asignar se repiten
en forma sucesiva, se puede utilizar la notacién i* constante, en que ’
indica el mimero de veces que se repite la constante. Pata inicializar
arreglos, éstos deben estar dimensionados en la misma proposicion o en
proposiciones DIMENSION o COMMON precedentes. No se pueden
asignar valores iniciales a nombres de funcion.

La declaracién de tipo mediante propos:clones de especificacion
explicitas tiene prioridad sobre la proposicién IMPLICIT -y sobre la
declafacion predefinida.

Ejemplo 58:

Se tienen los signientes datos:
ABCDEFGHIJKLMN@PQRSTUVWXYZ§
El programa que figura a continuacién:

C EJEMPLY s8.
C Ws@ DE LAS PR@POSICIONES DE ESPECIFICACIﬁN
c INTEGER REAL, LBGICAL :
INTEGER*2 ALFA, BETA, GAMA*4/2555/
INTEGER A/’ DAT®'/,B/2EF/
REAL*8 C(2,3}/6*1.,2./,D*4/242F FO000/
LOGICAL®1 LMN/SF/ :
L@GICAL B,P,Q/T/.R/.FALSE./
READ {1,51) ALFA, BETA LM @P
WRITE (3,52) ALFA,BETA,GAMA A, B,C,D
WRITE {3,53) L,M,N,®,P,Q,R
STPP
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51
52
53

FORMAT{2A4,2A3,2A6)

FORMAT(' *,2A8,16,A6,16/(° *,3011,3)}

FRMAT( *,244,064,2A8,2L4)

END

lee los datos mencionados y entrega los siguientes resultados impresos:

BBBpEECDPBIS I CHEP2S SS MDA TORKB255
KJ0.100D}0150.100D¥0 110, 100 DK01
¥40.100D}D1540. 100DKO1}$0.200D}01

B¥0 255E403

lalinea

2a linea

3a linea
4a linea

BEBKEBUNEBBF WS QR STBEEW X YZBPUTWSBF  Sa linea
¢) Proposicion DOUBLE PRECISION
iy Estructura de la proposicion

DOUBLE PRECISION A (K3 ), 23 (k3 )yees (k)

donde:

los a;: representan nombres de variables, asreglos o funciones (ver

“Subprogramaes”)

los k;: son opcionales y representan las dimensiones del arreglo
(ver “Proposicion DIMENSION™)
i) Funcion. Se declara en forma explicita que las variables,
arreglos o resultados de funciones que aparecen en la proposicion son
reaies de doble precision.

Ejemplo 59:

i) DOUBLE PRECISION A X,Z,

ii) DOUBLE PRECISION 1,J(20),B(10,10)
1ii) DOUBLE PRECISION C(5,4,5),N,Y

C. Problemas propuestos

a) Se pide el valor de A y de S al final del programa siguiente:

INTEGER A
S =0
A=5

5D0101=1,A
105 = S+A"
A = A+2
IFIA— 101556
6 IF(S —100.)7,7,8
74 =1
GOTO9
8A =2
9 GO TO (11,12),A
118 =0
12 sTOP
END
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b) Programar el calculo de la suma de los enadrados de los 100
élernentos de una lista " 100

§ = E a2
i=1
¢) Se tiene un arreglo bidimensional con 20 renglones y 10 colum-

nas. Programar el cilculo de la suma de los elementos
d) Se tienen dos matrices A(M,N) y B(M,N). Programar

C=A+B
e) Se tienen dos matrices A(ij) y B(jk). Se pide programar el
calculo de:
CGik) = AGid) * BG.K)

f) Se tienen dos listas A y B con 50 elementos cada una. Progra-
mar el calculo de los elementos de un arreglo C, como sigue:

a;+ 0 G esla suma de los elementos de B, menos b;
ga;=0 Ceslasuma de los elementos de A, hasta g

g) Se tienen dos listas A y B de n elementos cada una (N< 500).
Se pide una lista C de N elementos formados de la siguiente manera:

c; = “bi'l' ai]
1+

para el célculo de la raiz usar la formula iterativa

A
Xi)

h) Tabular la siguiente funcion:

72 XP-2XY-Y?
2X-3Y

)
xi*l‘l =7 X +

para
X =101
=-1(0.1)1.
Si el denominador es menor o igual a 0.01 suponerlo 0 y hacer
Z=10%*75
i) Tabular la siguiente fancion:

Y=AX>+B
para X =0.1(0.1)2.
A=-_5.(L)5,
B = 0. (0.5)10.
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) Se tiene una lista de valores, LISTA (1000). Se pide: el
cuadrado de Jos elementos, el cubo de los elementos y el valor
reciproco de ellos. Ademas la suma de los cuadrados, de los cubos y de
los reciprocos.

k) Dadas 100 tarjetas, en cada una de las cuales se tienen
perforados tres valores .(separados entre si por blanco), escribir un
pragrama para leer las tarjetas y colocar los valores en listas A, By C
respectivamente.

1) Escribir un programa que lea 100 valores. Los 50 primeros se
almacenan en un arreglo A y los restantes en un arreglo B.

m) Se tiene en memoria una lista J de cien elementos. Escribir
los valores que corresponden a elementos de indice impar.

n) Se pide la salida del siguiente programa:

DIMENSION A(12}
S§=1.
D@ 10 1=1,10,3
S=8¢*1
All) = s
A1) =2+ 5
WA+ =85 +5
WRITE(311){AN),1=1,12,2),{1A1}),1=2,12,2)
11 FORMATI(F7.2,F5.0,{F7.2,2F6.1))
SToP
END

) Escribir un programa que imprima los cien elementos de una
matriz A, cuatro por linea, con la organizacion que se indica:

AQ)= A@2) = A@) = A@) =
A(5) = A(6) = ete.
0) Se pide indicar la salida de resultados de los siguientes progra-
mas:

i)
DIMENSION A{100)
S =p,
D9 10 I=1,6
§=8+1,

10 WRITE {3.1) S

1 FERMATI4FE.2,6X))
sTee
END

DIMENSI@N A{100)
Al1).= 1
D@ 10 .i=1,14

10 A(I+1) = AN+,
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234

WRITE (3,1) (A1), AQIH 1), Al1+25,71,3]
1 FORMAT{3(F6.2,5X)) :

STOP

END

iii) :
DIMENSIZN A(100)
$=0,

DS 10 1 =1,16
§S=8+1,

10Al} =S

WRITE(3,1}{A(1),1=1,16)
1 FORMATI{4{F6.2,5X))

STOP

END

DIMENSIZN Al10,10)
§$ = -3.
DY 10 1=1,4
D@ 10 J=24
§=8+4,
A1) =S
10 AlJ) = Allg-1+1. -
WRITE(3,1H{AlL),J=1,4),1=1,4)
1 FORMAT(4(F6.2,5X))
STOP
END

DIMENSIPN A{10,10)
Al1,1) = 1,
D@ 10 1=1,4
DO 10 J=2,4
Alt+1,1)=A(1,1)+4,
10 AlLN=AllI~-1)H1,
WRITE(3,1){{A{),4),J=1 4} 1=1,4)
1 FORMAT(41F6.2,5X)) '
STOP
END

p) Se pide Ia impresion que entrega el siguiente programa

DIMENSI@N Al10),B(10) -
S§$=0
A(1)=8
AQR)=s +1.
0P 10 i=3,10
R S§s=8+1.
10 A=A~ D {S+1) — All-2)+S



K=0
DP 20 1=1,10
IF{A(1)-5)20,20,3

3K.= K +1
BIK) = All)

20 CONTINUE
WRITE(3,2){B(J),J=1,K)

2 FRRMATI(T10,F7.2,730,F9,5,770,F5.1)
STPP
END

g) Se pide la impresion que entrega el siguiente programa:

DIMENSIBN B{10),A(10,10)
DB 10 =15
10 Bl =)
DB 15 1=1,5
AlLY) = B
AlLZ) = ALD + 1.
DY 15 J=35
AlLY) = 0.
L=d—1
D@ 156 K=1,L
15 AlLJ) = A(LY + A(LK) _
WRITE(3,3 ({A(L,K), L=1,5},K=1,5}
STRP
3 FRRMATISEI0.2/{5F9.3))
END

r) Los resultados de una encuesta fueron perforades con la si-
guiente disposicion en tarjetas:
Nombre de la encuestada columnas 1 a 24

Estado Civil columna 25 (0 = soltera, 1 = casada
y otros)
Nacionalidad columnas 26 a 29
Namero de hijos columnas 30 y 31 .
Se desea saber:
El promedio de hijos

El porcentaje de madres solteras
El porcentaje de madres con mas de tres hijos
El porcentaje de hijos naturales

Se ha colocado una dltima tarjeta que tiene perforado un nueve
en columna 25 para utilizarla como fin de archivo.

5.  Subprogramas
En programacion se presenta con mucha frecuencia la necesidad de
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tener que realizar ropetidas veces partes de un programa, que COITes-
ponden a calculos en los que la inica variacion se efectia en los valores
que toman las variables. Por ejemplo, en el cileulo siguiente:

PDX=((((A5*X +A4)*X +A3)*X +A2)*X +A1)*X +A0

se pueden tener los coeficientes constantes y realizar el caleulo de PDX
para distintos valores de X o mantener constante X y efectuar el calculo
para distintos juegos de coeficientes. En ambos casos, el tener que
detallar toda la proposicion de asignacion cada vez que se necesite un
resultado, constituye una pérdida de tiempo que serd mayor cuanto
mayor sea la complejidad del cilculo o el nimero de proposiciones que
haya que repetir.

Se evita: esta. situacion' con los subprogramas, denominados tam-
bién rutinas o subrutinas, que pueden ser “llamados™ por el programa
principal o monitor-cada vez-que se necesite el resultado deseado.

Es importante tener presente que €l uso de subprogramas permite
darle modularidad a un programa, esto es, estructurarlo a base de médu-
los;.cada uno de los cuales podria ser programado por personas distintas
a base de: informacion que se entrega al mddulo, proceso de calculo y
resultado(s) que debe entregar. Es necesario tener claro que el uso en si
de subprogramas no constituye modularidad dado que los subprogramas
deben cumplir con normas precisas de construccion y funciones a reali-

. zar, dentro de la estructura total del programa.

Se tienen dos clases de subprogramas: subprograma FUNCTION y
subprograma SUBROUTINE. Se ven ademas en este capitulo, las
“funciones de proposicion” y las funciones estandar.

A.  Funciones de proposicion

Las funciones de proposicion se definen (declaran) y son “llamadas™
dentro de la misma unidad de programa.

i) Estructura de la-funcion de proposicion

nombre (a, ,az,...,ap) = expresion

donde:

nombre: es la identificacion de la funcion

los aj: son variables sin signo, sin subindices, distintos entre si
llamados pardmetros formales (argumentos vacios). Debe haber al
menos un parametro formal

expresion: es cualquier expresion aritmética o }ogica que no con-
tenga variables con subindices. Si dentro de la expresion aparece una
funcion de proposicion, ésta debe estar definida previamente.

ii) Funcion. Se establece un procedimiento de calculo (la expre-
8ion) en el cual intervienen los parimetros formales. Dichos parametros

formales son reemplazados, uno a uno, por parametros actuales o reales,
cuando se realiza la lamada de.la funcién.
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La Hamada de la funcion se ejecuta al aparecer el nombre de la
funcién en una proposicion de asignacion, seguido de los parametros.
actuales encerrados entre paréntesis.

Los paramettas actvales deben cosresponder en tipo, nimerc y
orden con los parimeiros formales.

Para la declaracion del tipo de le funcion se aglican las mismas
reglas que para la declaracion del tipo de veriehles.

Una vez que los parametros actuales reemplazsm a los formzles en
el procedimiento de calculo, se evalia la expresion y el valor obtenido
reemplaza a su vez la lamada de la funcién en la proposicion'de asigne-
cion.

Los nombres de los parametros formales pueden anarecer en va-
rias funciones de proposicion y pueden asimismo ser utilizados como
nombres de variables, pues constituyen en la practice elementos dis-
ti ntos

La funcion de proposicion debe agperecer antes de cuaiquier pro-
posicion ejecutable. Si en ella aparece en la parte expresion una lia-
mada de otra funcion de proposicion, esia tkiima dete estar previa-
mente definida. La funcion de proposicién no puede flamarse a sf
mnisma,

Ejemplo 60:
ay Definiciones vélidas
iy SUMC{AB,C) = A*A+BIBHC*C
i) POL(ALA2,A3)=(A1*X+A2)*X+A3
iy PROM(X,Y,Z) = (X+Y+2)/3.
¥) VLOG(A.BLC)=A.AND.B.ORC
b) Definiciones no validas
) ALFA@3.X) = A*X+3. ura constante aparece como
parametro formal
#) POL(A(})A(2)= AQQ)*X+A(2) aparecen variables con
subindices como parimeivos formales y ademis en‘la
expresion

iit} POLIN(X} = A(1)*X+A(2) variables con subindices en

la expresion
iv) TAB(X,Y) = X#%2+Y*TAB(A,B) Ramada a si misma de

la funcion
Ejemplo 61:
En una tarjeta se tienen perforzdos los siguientes datos:
11315-1 2 253-35-3 1-2 25 1i5
gque son leidos por ¢i programe que figura a continuacion:

C EJEMPL® 61.
C US® DE FUNCI®N DE PROPOASICION
DIMENSIHN X{8),2{7)
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VALBR (XZ) = ({A3*XZ2+A2)*XZ+A1)*X2+AD
READ {1,61) X,A3,A2,A1,A0
2(1) = VAL@R(X{1))**2 + 5.
2(2) = ,b +VALPR (X(2)*+2) *2
2(3) = 3, * VALGR (X{(311+1.6)
DP 15 1=4,7

15 20 = VALDR [XINV*VALBRIX(I+1))
WRITE(3,52) Z
STRP

51  FORMAT{12F3.1)

52 FORMAT{ *,3(F10.2,2X))
END

El prbgrama entrega los resultados que se indican:

HREEB14.00B¥KEBB17. 28BBBEEEEET.13
BEBB70.69BBBEEB195.75¥BBB—1343.25
p¥3805.88

Ejemplo 62:

C EJEMPLY 62. )

C USP DE FUNCIPN DE PROPPSICIEN
ALFALY) = (A*Y + Bi*Y + A*B
BETA(X} = {3*X + AN(3*X + B) + ALFA (X}

* READ {1,51)A,B

Y.= ALFAL5)
Z = BETALS)
WRITE(3,52) V.2
STEP

51  FORMATI2F3.1)

§2 F@RMAT( '2F10.3
END

El programa anterior lee los siguientes datos;
23
y entrega los resultados que se indican 2 continuacion:
YHYY¥8.00011¥)ES.778

Ejemplo 63:

C EJEMPLY 63.

C USP DE FUNCION DE PROPPSICIEN
LAGICAL®1 L MU, VWX Y,ZA,B,CVALAG
VALDG(A,B,C)=.NOT.A.AND.B.@R.C
READ (1,51) U VWX,Y,zZ '
IFVALAGIU,VW) GB TS 1
L = .FALSE,

WRITE(3,52) L
1 IFVALEGIX.Y,Z) GO TP 3
M = _FALSE,



2 WRITE(3,52)M
STEP

3 M= .TRUE
GF 14 2

51 FORMAT (6L2)

52 FORMAT {° ’,2(L3,2X))
END

El programa anterior lee los siguientes datos:
FTFTFT
y entrega ¢l resultado que se indica a continuacion:
T
B.  Funciones estindar

Corresponden a procedimientos de clculo de uso frecuente y que, por
este motivo, han sido incorporados al lenguaje FORTRAN. Esto signi-
fica que es posible llamar a las funciones estandar en la misma forma en
que se efectia el llamado de las funciones de proposicion, esto es, en
una proposicion de asignacion se coloca el nombre de la funcién es-
tindar, y a continuacion encerrados enire paréntesis se especifican el o
los argumentos.

A continuacion se entrega una lista de las funciones estandar de
uso mas comin. En el Apéndice A aparece una lista completa.

Funciéon Nombre Definicion

Logaritmo natural ALOG y =log.x 6

DLOG y=1nx
Logaritmo decimal ~ ALOGI0 _ .

DLOG10 y=logyox
Exponencial EXP = X

DEXP y=e
Raiz cuadrada SQRT y=+x%6

DSQRT y=x!/7
Seno SIN .

DSIN y=dnx
Coseno Cos _

_ DCOS y=cosx

Tangente TAN

DTAN y=tnx
Cotangente COTAN = wota

DCOTAN y=votanx
Valor absoluto - JABS

ABS y={x|

DABS :
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Nota: Los nombres que empiezan con D corresponden 2 doble preci-
si¢n, los otros a precision simple, excepto IABS, que es el valor abso-
hto de un entero, El tipo del argumento debe corresponder a la preci-
sion que se desea. Los argumentos de las funcxones trigonométricas
deben darse en radianes | — ].

Ejemplo 64:
Programar el caleulo de:
| senx + cosx
loged  |A+B]
y=e

Con la ayuda de las funciones estandar, la solucion se obtiene
facilmente:

Y = EXP(ALOG(SQRT((SIN(X)+COS(X))/ABS(A+B))))
C.  Subprograme FUNCTION

Consiste en la proposicion FUNCTION seguida de otras proposiciones
entre las que debe aparecer, al menos una vez, una proposicion de
asignacién en que la variable que figura a la izquierda del simbolo de
asignacion sea e! nombre del subprograma, y una- proposicion
RETURN. Al final de todas debe estar la proposicion END.

La llamada del subprograma FUNCTION se efectia en la misma
forma que la llamada de una funcidn de proposicion.

El subprograma FUNCTION constituye un modulo independiente
del programa principal, por lo cual se pueden definir en él: variables,
arreglos y niimeros de identificacion de proposicion, iguales a los defini-
dos en el programa principal o en otros subprogramas No puede con-
tener proposiciones SUBROUTINE u otra proposicion FUNCTION, ni
liamarse a si mismo.

a)  Proposicion FUNCTION
i) Estructura de la proposicion
Tipo FUNCTION nombre # s (al 133 yeensdp)
donde:
Tipo puede ser: INTEGER, REAL, DOUBLE PRECISION o
LOGICAL. Es optativo colocarlo

nombre: es el idéntificador de la funcion

#g: representa una de las longitudes permitidas para el tipo aso-
ciado.

Puede ser colocada o no, siempre que se haya especificado Tipo.

los a;: son parametros formales. Debe haber al menos uno.
ii) Funcion. Las proposiciones que siguen a la proposicién



FUNCTION constituyen una declaracion o definicion de un procedi-
miento de cilculo, en el cual deben figurar los pardmetros formales, que
son reemplazados por los actuales cuando el subprograma es llamado
(véase ‘“‘Parametros actuales en Subprogramas”).

Normalmente se entrega un resultado a través del nombre del
subprograma. Dicho nombre debe aparecer, al menos una vez, a la
izquierda del simbolo de definicion en una proposicion de asignacion.
Es posible entregar mas de un resultado haciendo uso de parametros
formales, los cuales tendran que figurar en proposiciones de asignacion
igual que el nombre del subprograma. '

La relacion entre parametros formales y actuales es la misma que
en las funciones de proposicion. '

Si no se especifica “Tipo”, éste se indica en alguna de las otras
formas posibles, esto es: declaracion predefinida, declaracion explicita
o por medio de la proposicion IMPLICIT. Si se utiliza esta dltima
dentro del subprograma, debe estar inmediatamente a continuacion de
Ia proposicion FUNCTION. Cuando no se hace uso de la declaracion
predefinida, debe declararse el tipo también en el programa Hamador.

b)  Proposicion RETURN

i) Estructura de la proposicion
RETURN
RETURN i

donde:

it es una variable sin subindices, sin signo o constante entera sin
signo. Se utiliza solamente en subprogramas SUBROUTINE (véase el
capitulo “Proposicion RETURN en subprograma SUBROUTINE).

ify Funcion. Permite el retorno al programa o subprograma que
ha llamado al ‘subprograma en el que esta la proposicion RETURN
considerada.

Iridica, entonces, la conclusion logica del calculo y retorna el
control y al menos un resultado numérico al programa llamador. Puede
existir mas de una proposicion RETURN en un sabprograma.

El primer formato se puede utilizar en subprogramas FUNCTION
o SUBROUTINE. El segundo formato solo s puede ocupar en subpro-
gramas SUBROUTINE. :

Ejemplo 65:

C EJEMPLD 65.

C USO DE SUBPRPGRAMA FUNCTIBN
READ {(1,51) X,Y.2
ZETA = PRUEBA (X,Y.2U)
WRITE(3,52) X,Y,Z,2ETAV
STOP

51  FORMAT(3F2.1)
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52

FORMAT( DAT@S' 3F5.1/ RESULTADPS',2F7.2)
END

FUNCTION PRUEBAIA B,C,D)
PRUEBA ={2,*A 4 3. *B}/4.°C
D = PRUEBA ** 2

RETURN

END

El programa anterior lee los signientes datos:

453040

y entrega los resultados que figuran a continuacion:

Ejemplo 66:

DAT@SK¥4.5K%3.06%4.0
BESULTADASER18.00¥324.00

En una tarjeta se tienen perforados los datos que se indican:
510152025303540455055606570758085909510
Los datos son leidos por el programa siguiente:

C EJEMPL® 66. )
C US® DE SUBPRAGRAMA FUNCTI@N

51
52

10

DIMENSIZN A{20)

READ {1,51)A

PR = PROMIA}

WRITE(3,52)

WRITE(3,53)A,PR
FORMAT{20F2.1)

FBRMATI MATRIZ A'/)
FBRMAT(" ', 10F4.1/ ‘,10F4.1/* PROMEDI@’ F2.2)
STEP ,
END

FUNCTION PREM(X,N)
DIMENSIZN X{N)

S = 0.

D@ 10 I=t,N

S =85 + X}

PRZM = S/N

RETURN

. END

que entrega los resuitados que figuran a continuacion:
MATRIZ A
$0.551.0K1.552.062.5563,063. 564.064.5¥5.0

- ¥5.566.086.587.057.558.058.549.069.581.0
PROMEDIBEK54.80

242



En e subprograma PROM se puede observar que el arreglo X
tiene como dimension una variable entera y el valor de esa variable es
pasado al subprograma en el momento de lamarlo. Mayores detallcs_ se
pueden ver en e} capitulo “dimensionamiento en tiempo de ejecucion

(objeto)”.
Ejemplo 67:

C EJEMPLD 67.

c us@

DE SUBPREGRAMA FUNCTIZN
READ (1,51)D,EF

Z=15
$Q = RAIZ(D,E,F)
sa=sQ"*2

WRITE(3,52]Q

sT@P

51 FPRMAT(3R4.1)
52 FHRMAT{1H0,F7.3)

END
FUNCTIZN RAIZ(A,.B,C)
VALOR(X}) = (Urx+v)sx+w
Z =05

W = 2*3 + 1.5*A

V= 2*2 + A*B
Uu=2+A"8B/C

RAIZ =VALPR(Z}+A+B-C
ZETA = VALBR(Z)
WRITE(3,52)ZETA

52 FORMAT! [,F9.2)

RETURN
END

El programa anterior lee los datos siguientes:

3.0 1.5-2.0

y entrega los resultados que figuran a continuacion:

Ejemplo 68:

BPY¥ 8.31
¥22.219

C EJEMPLO 68.
C USY DE SUBPRAGRAMA FUNCTION

REAL®4 LISTA

INTEGER ALFA, SI,SU,EPSIL
READ {1,51) AB,C

8§ = ALFA {AB,C)
WRITE(3,52) SI

SU = EPSIL(A,B,C)
WRITE{3,52) SU

SV = LISTA{A,B,C)



AR R

WRITE(3,53] SV

STHP

FORMATI(3F2,1)
FORMAT(" *,15)
FORMAT(' ",F8.3}

END

FUNCTIAN ALFA(X,Y,2}
INTEGER ALFA

ALFA = X*X +Y*Y +2*2
RETURN

END

FUNCTI@N EPSIL {X,Y,2)
IMPLICIT INTEGERI(E—F)
EPSIL = X*Y*2Z

RETURN

END

FUNCTION LISTA (X,Y.2)
REAL*4 LISTA

LISTA = X*Y*2
RETURN

END

El programa anterior lee los datos signientes:

354555

y entrega los resultzdos que figuran a continuacion:

Ejemplo 69:
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62
86
86.625

C EJEMPLD 69..
C USP DE SUBPROGRAMA FUNCTHIN

51
52

IMPLICIT REAL{M-N}

INTEGER SS,BETA,SW*2,GUIA*2
READ ({1,51) A,B,C

SR = NETA (A,B,C}
WRITE(3,63) SR

ST = GAMA (A,B,C)
WRITE(3,53) S

SS = BETA (A,B,C)

WRITE(3,52) S8

SW = GUIA (AB.C)

WRITE(3,62) SW

STOP
FORMAT{3F2.1)
FORMAT(" *,I5)
FBERMAT( ', F8.3)
END



EUNCTIZN NETA(X,Y.Z)

REAL NETA

NETA = X*X + Yty +2*2
RETURN

END

INTEGER FUNCTION GUIA®2(X,Y,2)
GUIA = (X+Y+21/3

RETURN

END

FUNCTION GAMAI(X,Y,Z)

GAMA = {X+Y+2)/3.

RETURN

END

INTEGER FUNCTIZN BETA(X,Y.Z)
BETA = (X+vY+2z2)/3

RETURN )

END

El programa-anterior lee los datos sigaientes:
354555
y entrega los resultados que figuran a continmacion:

$¥62.750
P¥¥54.500
Yuup4
¥E¥E4

D. Subprograma SUBROUTINE.

Consiste en la proposicion SUBROUTINE seguida de otras proposicio-
nes entre las que debe aparecer, al menos una vez, una proposicidn
RETURN y al final de todas, la proposicion END. -

En muchos aspectos es similar al subprograma FUNCTION vy asi
constituye también un modulo, independiente del programa principal,
con iguales caracteristicas que aquél, en lo que se refiere a nombres de
variables y niimeros de identificacion de proposicién.

Las normas sobre parametros formales y actuales son las mismas
. que en el subprograma FUNCTION, exceptuando el hecho de que en el
subprograma SUBROUTINE puede no haber parametros formales, en
cuyo caso se omiten los paréntesis.

Difiere el subprograma SUBROUTINE del FUNCTION en Ia
forma de ser llamado, dado que esta accidn se vealiza a travér de una
proposicion CALL. Ademais, no necesariamente retorna un resultado
numérico, el procedimiento de calculo puede consistir en copiar una
matriz o en transponerla, etc.
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No puede contener proposiciones FUNCTION ni SUBROUTINE
y tampoco puede llamarse a si mismo.

a)  Proposicién SUBROUTINE
i) Estructura de la proposicion

SUBROUTINE nombre(a, ,a, ,.ay,)
donde: »

nombre: es el identificador de la subratina

los a;: son parametros formales.

i) Funciéon. Las proposiciones que siguen a la proposicion
SUBROUTINE constituyen una declaracion o definicion de un procedi-
miento de cilculo. Si hay parametros formales, se reemplazan por los
pardmetros actuales cuando el subprograma es llamado (véase “Parame-
tros actuales en Subprogramas™).

Puede utilizar uno o mas parametros formales para retornar resul-
tados al programa llamador. El nombre de la subrutina no puede apare-
cer en ninguna otra proposicion en el subprograma.

Si se utiliza una proposicion IMPLICIT, debe aparecer inmediata-
mente después de la proposicion SUBROUTINE. -

b)  Proposicién CALL

i) Estructura de la proposicion
CALL nombre (a, ,a, ,....2y)

donde:

nombre; es el identificador de un subprograma SUBROUTINE
los a;: son parametros actuales.
ii) Funcion. Permite llamar a un subprograma SUBROUTINE
Ejemplo 70: ‘
El programa siguiente lee un dato con el cual define ala variable
X. Transfiere e} dato leido al subprograma PRUEBA a través de una
proposicion CALL. El subprograma PRUEBA entrega al programa prin-
cipal tres resultados a través de los parametros formales P2, P3.y A. Los
dos primeros se definen con propasiciones de asignacion y ¢l itimo con
una proposicion READ. Observar que el parametro formal A es distinto
del parametro actual A. ' ‘
C EJEMPL@ 70,
C USO DE SUBPROGRAMA SUBRGUTINE
READ (1,51} X
CALL PRUEBA(X,A,B,C)
SUMA = A +B +C
WRITE(3,52) SUMA___



51

52

51
Datos leidos:
Resultado obtenido:
Ejemplo 71:

STOP
FORMAT(F3Y)

FDRMAT(' *,F7.3)

END.

SUBRPUTINE PRUEBA(X,P2,P3,A)
P2 = 1.5°X**2 = 0.5

P3 = 25°X**3 =1.6°X
READI1,61) A

RETURN

FORMAT (F4.0)

END

5
20.

$19.438

C EJEMPLP 71. .
C USP DE SUBPROGRAMA SUBRGUTINE

51

10

DIMENSIZN A(10],8{(30)
N =10

CALL LEA (AN)

CALL CALC(A,B,N,P)
CALL 1MP (A,B,N,P)
STEP

END

SUBROUTINE LEA (X,M)
DIMENSIZN X{M)
READ [1,51) X
RETURN
FORMAT(10F3.1)

END

SUBRAUTINE CALC(X,Y,M.PR}
DIMENSION X(M),Y (M)
PR = PR@M (XM}
CALL PRDEN{XM)

Dg 10 =1 M

Yin = X@yxin
RETURN

END

FUNCTISN PREM (XM}
DIMENSIZN X{M)
PREM = 0.

D@ 10 I=1.M .
PROM = PROM + X(I)
PROM = PREMM
RETURN
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10

15

52
53
54
55

END
SUBRPUTINE HRDEN(Z,N)
DIMENSIBN Z(N)

M=N-1
Do 15 I=1,M
K=1+1
DO 10 J=K,N
WF(ZIN).LE.ZINGD TS 10
AUX = Z{i}
Z{y = ZW)
Z{J) = AUX
CONTINUE
CENTINUE
RETURN
END

SUBR@GUTINE IMP (X,Y,M,PR}
DIMENSION X(M},Y{M)
WRITE(3,52]

WRITE(3,63) X

WRITE(3,54)

- WRITE{353) Y

WRITE(3,55) PR

RETURN

FORMAT{* MATRIZ DAT®'//)
FORMAT(" *,5F5.1)

-FORMAT(" MATRIZ RESULTADS" /)
FORMAT{' PROMEDI®",F7.2)

END

" El programa y subprogramas anteriores procesan los datos siguien- ‘

tes:

13427105698

y entregan los resultados que aparecen a continuacidn:

MATRIZ DATS

L0 20 30 40 50
6.0 7.0 80 9.0 100
MATRIZ RESULTAD@

L0 40 9.0 16.0 25.0
36.0 49.0 640 81.0100.0
PROMEDI® 5.50

¢)  Propasicibn RETURN en subprogramas SUBROUTINE

El retomo normal desde un subprograma FUNCTION o SUBROUTINE
al programa llamador se efectiia con la proposicion RETURN, sin argu-
mento, En el primer caso, el retomo se realiza a la misma proposicion
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que realizo el llamado, en el segundo, la vuelta es a la proposicion
siguiente a la proposicion CALL que ejecutd el llamado.

En los subprogramas SUBROUTINE se puede volver a otros
puntos del programa llamador, distintos del normal, mediante la estruc-
tura siguiente de la proposicion RETURN.

i) Estructura de la propaosicion

RETURN i

donde:

i: es una variable, sin subindices, sin signo, que sefiala el punto de
retorno.

. ii) Funcion. Produce el retorno al programa llamador, al punto
sefialado por i Entre los parametros formales debe haber uno o mas
asteriscos separados entre si, o de los otros parametros formales, por
coma. El valor de i esta dado por:

1 < valor de i < nimero maximo de asteriscos

Cada uno de los ssteriscos es reemplazado por un parimetro .
actual de la forma

& & $n
donde:
n : esun nimero de identificacion de proposicion

& : se coloca si se utiliza el codigo EBCDIC
$ : secolocasi se utiliza el codigo BCD.

Si el valor de i es uno, el retorno se produce a la proposicion cuyo
namero de identificacion reemplazo al primer asterisco, si el valor de jes
dos, a aquélla cuyo nimero reemplazo al segundo asterisco, ete.

Ejemplo 72:

C EJEMPLD 72,
C RETORNG A PUNTAS DISTINT@ZS DEL N@RMAL
L=0
1 READ (1,560} !
CALL SALTO (1,$10,L,$20)
WRITE(351) L
IFIL.EQ1) G@ T8 1
STPP
10 WRITE{3,52) L
GO TO 1
20 WRITE{3,53} L
STPP
50 FORMATII2)
51 FORMAT( '3 1<0)
52  FORMAT{" '3, 1=0'} .
B3  FORMAT{ %137 1> 0)
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END

SUBRDUTINE SALT@ {M,*.N,*)
N=N+ 1

IF (M} 56,7

RETURN

RETURN 1

RETURN 2

END

- O

El problema anterior lee los datos signientes:

~5
0
13

y entrega los resultados que aparecen a contipuacion:

BB1BIB<¥0
Bp2p1B=K0
BB3BIB>K0

E.  Parémetros utilizados en aubprograrrws
a) Pardmetros actuales

Parametros actuales o reales son aquéllos que se transfieren al subpro-
grama por el programa que lo llama. Reemplazan a los parametros
formales y deben corresponder en orden, namero y tipo con éstos.

Los argumentos actuales pueden sex:

1) Cualquier tipo de constante, excepto la constante hexadecimal. .
Si se trata de una constante literal, debe especificarse de ignal manera
que en la proposiclon FORMAT, esto es, entre apostrofos o precedida
por wH; sin embargo, el valor pasado al subprograma corresponde sdlo 2
la cadena de caracteres

2) Cualquier tipo de variable, excepto las definidas por proposi-
ciones ASSIGN

3) Cualquier tipo de nombres de arreg}os (véase ‘‘Pardmetros for-
males™)

4) Cualquier tipo de expresion

5) Nombres de subprogramas (véase “Proposlcxon EXTERNAL")

6) Nameros de identificacion de proposiciones (solo para subpro-
gramas SUBRQUTINE).

Ejemplo 73:

C EJEMPLZ 73.
C US® DE LITERAL COMO PARAMETRQS ACTUAL.
IX = MAT{'PRUEBAS'’)
WRITE(3,52) IX
52 FﬂRMATl' 14)
sTOP
_END
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FUNCTIZN MAT(B)
REAL*S Y,B
Y =8B
WRITE(352) Y

52  FPRMAT( ’,A12)
MAT =1
RETURN
END

El programa anterior entrega los resultados siguientes:
¥BBBPRUEBASH
B¥K1

b)  Pardmetros formales

Los parametros formales se conocen también como parametros vacios,
flotantes o fantasmas, Son reemplazados por los parimetros actuales y
deben corresponder en orden, nimero y tipe con éstos.

En el caso de nombres de arreglos gue figuren como parametros
formales, el pardmetro actual debe ser:

1) para arreglos nnidimensionales, un arreglo del mismo tipo y de
dimension igual o mayor que el del subprograma.

i) para arreglos de mas de una dimension, un arreglo del mismo
tipo y de dimensiones iguales. Se exceptian los arreglos que se
dimensionan en tiempo objeto.

Ninguno de fos parAmetros formales pueds aparecer en proposi-
ciones COMMON, EQUIVALENCE o NAMELIST.

Para un parametro formal al cual se le asigna un valor dentro del
subprograma, se debe hacer corresponder un parametro actual que sea
variable o arreglo, esto es, no debe utilizarse como parametro actual una
constante o expresion. El ejemplo que figura a continuacion muestra lo
que puede ocurrir al no cumplir con esta norma.

Ejemplo 74:
El programa que figura a continuacion:
C EJEMPLO 74,
C US® DE SUBPROGRAMA SUBROUTINE
INTEGER X,Y,Z
READ (1,51} XY, 2
CALL CAMBI®{5,6,7)
X=X*5
Y=Y *6
2=2Z*7
WRITE(3,562) X,Y.Z
sTor
51 FORMATI(311)
52 FERMAT( *.3i4)
END
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SUBRAUTINE (CAMBIBIL LK)
= 1+1
J= J+4+ 2
K= K+ 3
RETURN
END
lee los datos siguientes:

567

Se definen asi con la lectura las variables: X=5., Y=€. y Z=7..Dado que
las variables X, Y y Z no han sido transferidas a la subrutina y, porlo
tanto, no han sufrido cambio, los resultados que se deberian obtener
serian: ’

X = X*5 o sea X=25

Y=Y*6 o sea Y =36
y Z2=7*7 o sea Z =49

Sin embargo, al ser transferidas las direcciones de las constantes 5,6y
7, reemplazaron a las direcciones de I, J y K respectivamente y sus
contenidos fueron modificados, esto es, donde deberia haber 5 quedd
6, en 6 quedo 8 y en 7 quedo 10. De ahi que el resultado que se obtiene
es:

X =X*6 ' o sea X =30

Y = X*8§ o sea Y =48

y Z=1Z*10 0 sea Z=70
5530]51‘48151570

F.  Llamadas de subprogramas

El tipo de ltamada de un subprograma esta definido por la forma de
especificar los parametros formales. Se tiene asi:

a) Llamada por valor

Corresponde a los subprogramas que aparecen en los ejemplos vistos. En
ellos los parametros formales aparecen separados entre sl por coma y
todos encerrados entre paréntesis a continuacidon del nombre del sub-
programa. En este caso se reserva almacenamiento en el subprograma
para los parametros formales. Cuando el subprograma es llamado, el .
valor del parimetro actual es llevado al almacenamiento reservado en
aquél, desde el programa llamador. Cuando termina el proceso del sub-
programa, el resultado es transferido otra vez al argumento actual en el
- programa llamador.

b)  Llamada por nombre

Los parametros formales deben encerrarse entre operadores de division
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y separarse entre si por coma. En este caso el mbprogra!na no reserva
almacenamiento para el parametro formal. Para realizar los célculos se
utiliza ¢l almacenamiento que corresponde al parametro actual en el
programa llamador.

“Ejemplo 75:

C EJEMPLO 75,
C LLAMADA PDR N@MBRE
DIMENSI@N A{5),B(5),C(5)
READ (1,51) A,B,N,
CALL XNSM(A,B,C,N,SUM)
WRITE(3,62) SUM,A,B,C
STOP
51  FORMAT{10F2.0,12}
52  FORMAT( *F5.1/(" *,5F5.1))
END
SUBRQUTINE XN@M{/X/,/Y1,1Z21,IN/IS/
DIMENSION X(N},Y{N),Z(N)
=0
D@ 15 1=1,N
$ = § + X(*Yi{n
15 2 = XM + Y
*RETURN
END

El programa anterior lee los siguientes datos:
123436789105

y entrega los resultados que figuran a continuacion:

130.0

1.0 20 3.0 40 5.0
60 7.0 8.0 9.0100"
7.0 9.0 110 13.0 15.0°

G.  Entrades militiples en subprogramas -

Aparte de la entrada normal a un subprograma SUBROUTINE, efec.
tuada mediante la proposicion CALL, y a un subprograma FUNCTION,
. realizada con la llamada del subprograma en una proposicion de asigna-
cién, es posible tener miltiples entradas utilizando la proposicion
ENTRY dentro del subprograma Hamado. Cada ENTRY en el subpro-
grama define un punto de entrada distinto del normal. La proposicion
CALL o la referencia al subprograma FUNCTION utiliza esos puntos
asi definidos como nombre del subprograma.
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y entregan los resultados que figuran a contnuacion:

RB= 2275000.00
RETORNG N 1  ISW=0
RB= 9275000.00
RI = 227499.88
RET@RNG N@RMAL ISW=1
RB= 2275000.00
RI = 227499.88
RL= 2047500.00
RETPRN® N 2 ISW=2
RB= 2275000.00
RETGRNG N 1 ISW=0
RB= 2275000.00
RI = 341249.94
RETORNG NGRMAL ISW=1
RB= 2275000.00
RI = " 341249.94
RL= 1933750.00
RET@RNG N 2 ISW=2
RB= | 2275000.00
RETGRNG N 1  ISW=0
RB= 2275000.00
RI = 341249.94
RET@RNG NORMAL ISW=]
RB= 2275000.00
RI = 341249.94
RL= 1933750.00

RETGRNG N 2 ISW=2
H. . Proposicion EXTERNAL
i) Estructura de la proposicion

EXTERNAL a, ,a,,25,...,a,
* donde:_

256



los a;: son nombres de subprogramas que se pasan como
parametros actuales a otro(s) subprograma(s).

it) Funcién, Es una proposiciéon de especificacion que declara
como simbolos externos’al programa llamador aquellos nombres de
subprogramas que se pasan como parimetros actuales a otro u otros
subprogramas. ° ) :

Debe preceder las definiciones de funciones de proposicion y a
todas las proposiciones ¢jecutables.

Ejemplo 77:

Se tienen los siguientes datos: :
513579246810

que son procesados por el programa y subprogramas que figuran a
continuacion:

Ejemplo 77:

C EJEMPLD 77.

C US® DE PROPISICIGN EXTERNAL
EXTERNAL AMUL,REST
DIMENSION X(5),Y{5),2{5)
READ (1,51) M, XY

=1

CALL sus(X,Y,Z,N,MW, AMUL}
WRITE(3,52)W.X,Y.Z
CALL SUBIX,Y,Z,N,M W, REST}
WRITE(3,52)W,2
N=2 .
CALL SUB(X,Y,Z,N,M,W,AMUL}
WRITE(3,562}W,2
CALL SUB(X,Y,Z,N,MW,REST)
WRITE{3,52}W,Z .
STHP

51 FORMAT(12,90F2.0)

52 ' FORMAT{ *,F7.2/(5F7.2))
END
SUBROUTINE SUBI(A,B,C,/N/,/M/.IX/,RUT) -
DIMENSIBN A(M),B{M),C(V)

1F{N)1,1,2

1  X= RUT(A,B,CM)

2 IFIX)364

3 X ==X

4 X = SORT{X)

5§ RETURN

6§ X =0 °
RETURN

7 X = RUTI(B,A,C,M)
GO TO 2
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o también a:
DIMENSION "X(10)
COMMON A,BCDX

Ejemplo 79:
COMMON  LJ/ALFA/X,Y,Z//K,L/ALFA/U,V,W

define un area comun en blanco que contiene las variablesI.JK yLy
un irea comin de nombre ALFA que contiene las variables X,Y,Z,U,V
y W.

Ejemplo 80:

Si se tienen dosvariables A y B, y un arreglo C de cinco por cinco
elementos, todos de doble precision; dos variables D y E, de precision
simple; tres variables enteras, I].K, de cuatro bytes de longitud; dos
variables enteras, M y N, de dos bytes de longitud y una variable logica
L, de un byte de longitud, las especificaciones y orden correctos deben
ser.

REAL*8  A,B,C(5,5)

INTEGER*2 M)N

LOGICAL*1 L

COMMON A B,C(5,5),D,E,LJ. K, M,N,L

Si no se conserva el orden indicado en cuanto a longitudes, deben
especificarse variables artificiales que permitan lograr el alineamiento
que corresponde a cada variable. :

Ejemplo 81:

Si las variables del ejemplo 80 se especifican en el orden siguiente:
D,A,B,1,C(5,5),M,],K,L,N,E, las proposiciones tendran que ser:

INTEGER*2 AUX3
COMMON D,AUX1,A,B,LAUX2,C(5,5)M,AUX3,J K.L
COMMON AUX4,N,E

" LOGICAL*1 AUX4

La primera variable del COMMON parte siempre con el alinea-
miento de ocho bytes. En este caso, D queda en esas condiciones, pero
dado que tiene cuatro bytes, es necesario AUX1 para que queden con
alineamiento correcto A y B. En igual forma, como I tiene cuatro
bytes, se necesita AUX2 para dar alineamiento correcto a C(5,5). A
continuacién, como M ocupa dos bytes, se necesita AUX3 (longitud dos
bytes) para que queden bien ubicados J y K. Finalmente, como L tiene
un byte de longitud, se necesita AUX4 de igual largo para que la varia-
ble N quede en forma correcta. Al sacar la cuenta de los bytes ocu-
pados, se observara que la variable E est4 con el alineamiento adecuado.
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Ejemplo 82:

C EJEMPLP 82
C Usp DE PROPOSICIAN COMMEN

DIMENSIZN @(5),P(5)
CAMM@AN A B/G1/C(5),D(B)//EM/G1/G
READ (1,50}N,(C{}),0(1),1=1,N), M, @,A B,.E
L=1
G =0,
CALL SUB1(N,L}
WRITE(3,51)C,0,GN,L
CALL SUB2(®,P}
WRITE(3,52)A,B,EM,8,P
sTRP

50 FORMATI{12,10F2.0/12,5F2.0,3F3.1}

51 FORMAT( *,10F4.0,F6.1,213))

52 F@ERMAT{ *,3F51,14/ ',10F5.1)
END
SUBRAUTINE SUB1(N,L)
DIMENSIZN U{5),V(5)
COMMPN /G1/U,V,C
DY 10 I=LN

10 € =C + uiy*vin
RETURN
END
SUBR@UTINE SUB2 (/X/,/2/)
DIMENSION X{N},2(N)
CAMM@N AB,CN
Dg 10 I=I N

10 2(1) = (X{n+A*B}/C
RETURN
END

El programa y los subprogramas anteriores procesan los datos
siguientes:
$123456780910
515202530352.54.0100
y entregan los resultados que figuran a continuacion:

BE1.B¥3.BE5.5¥7 BE9. ¥ 2. KB4 K466 B8 K10 61900645181

$B2.56¥4.0$10.06155
F¥15.020.0625.0530.0535.06K2.55K3.06%3.5654.06K4.5

En el ejemplo anterior la proposicion COMMON del programa
principal crea un area coman en blanco que contiene las variables A,B,E

y M, y un area comin de nombre G1 que contiene los arreglos
C(5),D(5) y la variable G.
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El érea comin en blanco es compartida con el subprograma SUB2

y el drea comiin G1 con el subprograma SUB1. » .

" El esquema de distribucion de dichas areas, que aparece a conti-
nuacion, muestra las reas compartidas y sus respectivos nombres.

Area comin en bfanco . ’ Area comin G1

A A . () %um

8

E

M N .
C(5) { u(s)
D(3} v{1)
D{5) V{5)

[} C

by  Proposicion EQUIVALENCE
i) Estructura de la propesicion .

EQUIVALENCE (a;;,a12,813,..-),(821,8221823 000 )pere
donde:

los a;;: pueden ser variables con o sin subindices. Estos se pueden
expresar considerando el arreglo como unidimensional, en cuyo caso la
posicion indicada’ es relativa al primer elemento o considerando las
dimensiones reales, esto es,.en cada dimension la posicion es relativa al
primer elemento de dicha dimension. En ambos casos los subindices
deben ser constantes enteras sin signo. ,

if) Funcion. Se declaran, encerradas entre paréntesis, todas las
variables que comparten memoria dentro del médulo de programa.
Todas las variables deben ser del mismo tipo y longitud.

La equivalencia entre dos elementos de arreglos distintos implica
la equivalencia de otros elementos de esos mismos arreglos, a causa del
orden de almacenamiento preestablecido para ellos.
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No pueden hacerse ¢ ,:ivalentes variables que estén dentro de un
area comun o que pertenezcan a diferentes areas comunes.

Una variable que est¢ en un area comun se puede hacer equiva-
lente a una variable que no lo esté. Si esta iltima es un elemento de
arreglo, s¢ puede conseguir aumentar el tamafio del area comin, que es
vilido cuando el limite superior del area se desplaza hacia adelante y no
cuando el limite inferior o comienzo del area comiin se desplaza hacia
atras,

Ejemplo 83:
DIMENSION  B(5),C(10,10),D(5,10,15)
EQUIVALENCE (A,B(1),C(5,3)),(D(5,10,2),E) .

La proposiciéon EQUIVALENCE indica que las variables A,B(1) y
C(5,3) comparten la misma posicion de memoria. A partir de las varia-
bles B{1) y C(5,3), el resto de los elementos de Jos arreglos B y C
comparten memoria de acuerdo con su ubicacion en el respectivo arre-
glo. La proposicion especifica también que el elemento D(5,10,2) com-
parte memoria con la variable E. :

Se obtiene el mismo efecto al especificar:

EQUIVALENCE  (A,B(1),C(25)),(D(100),E)
Ejemplo 84:

COMMON ABC

DIMENSION D(3)
EQUIVALENCE (B,D(1))

La proposicién COMMON genera un drea comiin para las variables
A, By C. La proposicion EQUIVALENCE causara que la variable D(1)
comparta memoria con B, D(2) con C y D(3) extienda el limite del drea
comin como se indica a continuacidn:

. Aimite Inferior de! &rea comGn

D(1)
c D)
: Limite superlor Inicial del &rea coman
2 ‘Limite superior final del 4rea coman
St se especifica
EQUIVALENCE (B,D(3))

se produciria un error debido a que se fuerza a D(1) a ocupar posiciones
anteriores al limite inferior de! area comin.
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D{l)
Limite inferjor del drea comin

D(2)

D(3)

L imite superior del area comin

C EJEMPLD 85.

C usa

69
52

8

DE PROPOSICION EQUIVALENCE
DIMENSIBN A(9)

COMM@N B(3,3) ,
EQU|VALENCE (A(6),B{9)}

READ (1,51} BA

CALL DIAG(3,3)

WRITE(3,52)

WRITE(3,53)

ST@P

FORMAT{9F2.0)

FORMAT({ PRZBLEMA DE PRUEBA')
FORMATI(T10’MATRIZ RESULTAD®'////9F4.1)
END

SUBRBUTINE DIAGIM,N)
COMMEBN X(3,3)

OB 101 = 1.M

D@ 10 4 = 1N

IFlJ~1) 20,30,20

X4 = o. '

GP T2 10

X{t ) = X3,

CHNTINUE

RETURN

END

El programa y subprograma anteriores procesan los datos sigaien-

tes:

1234567809
987654321

y entregan los resultados que figuran a continuacion:

PROBLEMA DE PRUEBA
BYYBBEBEMATRIZ RESULTAD®

0.0¥9.0¥6.0¥9.010.0¥5.0¥6.0K5.050.0
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J.  Dimensionamiento en tiempo de ejecucion

Las dimensioncs absolutas de arreglos utilizados.en subprogramas no
necesitan especificarse mediante constantes enteras, Pueden indicarse en
proposiciones DIMENSION o en proposiciones de especificacion de
tipo explicitas, mediante variables enteras de cuairo bytes de longitud.
En el momento de ser lamado el subprograma, las variables ente-
ras que representan dimensiones spn reemplazadas por los parametros
reales transferidos al subprograma. La transferencia se realiza a través de
parimetros formales o mediante la proposicion COMMON.
Deben considerarse cuatro elementos en total para efectnar un
dimensionamiento correcto. Estos elementos son:
conjunto actual en el programa llamador
dimensiones absolutas del conjunto actual
conjunto formal en el subprograma
dimensiones actuales transferidas al subprograma.

El nombre del conjunto actual reemplazara al nombre del con-
junto formal en el subprograma. Las dimensiones actuales trancferidas
deben ser iguales a las dimensiones absolutas del conjunto actual, se
exceptaa el caso de arreglos unidimensionales,para los cuales pueden ser
inferiores o iguales.

El nombre de un-arreglo con dimensiones de tiempo de ejecucion
no puede figurar en una proposicion COMMON.

El tamafio de la dimension variable puede ser transferido a través
de mas de un nivel de subprogramas.

K. Problemas propuestos
a) Escribir una funcion de proposicion para calcular:

i) raiz cibica de x
i) sen(2x) = 2 sen x cos x
i) D = ((x, — )" + @y, —y,)*)"/?

b) Escribir un subprograma funcion que calcule la raiz méxima de
una ecuacion de segundo grado.

¢) Hacer una subrutina que calcule el producto de dos matrices A
y B de acuerdo con la formula general:

CL.N) = A(LM)*B(M,N)
El nombre de la subrutina y sus parametros formales deben ser:
PMAT(A,B,C,L,M,N)
d) Hacer una subrutina que determine el triangulo de irea mayor,
dada una lista que contiene los lados de N triangulos consecutivos.
€) Hacer un subprograma que calcule los angulos internos de un
tridngulo, por el teorema general de Pitagoras (c? = a® +b% —2ab(a,b)).
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Se dan las coordenadas de los tres vértices. Los valores de los angulos
¢zben ser devueltos en grados sexagesimales al programa principal.

f) Hacer un subprograma que ajuste una recta: y=a+bx, a una se-
rie de puntos

LA v - el
NY 4 - Qw

o NP — ) wd s
NY g - (LW
g) Hacer una subrutirna- que integre una funcion por el método de

los trapecios, entre los limites a y b. El valor de f(x) debe ser calculado
con una funcion de proposicion en el programa principal.

b

b .
AREA = f(x)dx: —2-()70 + 2)’1 + 2y2+. . 2Yn—1 +yn)
a

donde: b= D72

n

h) Hacer un subprograma para calcular:

& = 1+ X

: x ko +kx*

2 1 +kyx?
para — log ﬁ€x<logﬁ
k, = 1.0000000020967

k, =0.0999743507186
k, = 0.0166411490538

calcular

: Ln 1
h=+/a - ¥ Lo(b)+ .__.li(_C)._ *

— ~— arctg—

VE+¥ B a

i) Escribir un programa que utilice un subprograma SBP1 para



Todos los datos estin perforados en una tarieta:

u ocups les columnas 1 a 6 (4 dig. enteres, 2 decimales)

b ‘ocupa las colusnnas 7 a 12 (4 dig. enteros, 2 decimales)
% ‘6cupa las columnas 21 a 25 (3 dig. enteros, 2 decimales)
% ocupa las columnas 26 a 31 (4 dip. enteros, 2 decimales)

Los resultados deben salir impresos en la siguiente forma:

Primera linea posicion 15 RESULTADOS DEL PROGRAMA
Quinta linea posicion 10 H=posicion 15 el valor de H
con F6.3
j) Una tarjeta perferada contiene lo siguiente:
Wxp=p0.37238bIAB=PE3UIHYE=F0.3117E+0]
A KA B

Programar una subrutina que lea una serie de N tarjetas de este
tipo y deje los datos en las listas A KA y B respectivamente. El nombre
de la subrutina y sus parametros-formales deben ser:

LECT(A,KA,B,N)

Ublizar esta subrutina para leer N grupos de datos de este tipo,
para definir las listas X,JA,Y (N < 1000) y formar una nueva lista Z de
la siguiente manera:

si IA;<0 entonces - Z; = Yi/X}
IAj=0 entonces Z;= Y;+VoX;

IA;> 0 entonces Z; =..|cos(Xi/Yi)

Imprimir paresde [Ay Z

k) Programar la transformacion de un arreglo hldlmenswnal
A(n,n) en un arreglo unidimensional B(m), donde m=n?. Entregar e}
arreglo unidimensional B a un subprograma que verifica a base de este
arreglo, si el original A es simétrico. Si lo es, hacer SIM=0 e imprimir,y
si no lo es, hacer SIM=1 e imprimir dicho valor.

1) Hacer una subrutina ELEM (M,N) que elimine elementos repe-
tidos de una lista que se pasa a través de una proposicion COMMON

M = largo de la lista original
= largo de la lista resultado

m) Se tiene una lista de edades (1000 datos), 40 por tarjeta. Se
pide ordenarlos de mayor a menor y formar dos archivos en cinta
magnética de acuerdo con el criterio siguients:

archivo 1 : menores o ignales a 40 afios
archivo 2 : mayores de 40 afios
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El ordenamiento de los datos debe haceise en un subprograma al
cual se le pasaran los datos a través de una proposicion COMMON.
n) Analizar el siguiente programa e indicar qué resuitados entrega:

DIMENSIBN B(1Q)
COMMAN A(10), TMC
EQUIVALENCE {A(5),B(5))
READ (1,51} A
WRITE(8) A
END FILE 8
CALL CUADR(10}
g 10 J = 1,10

10 Bl = A()) — T™MC
WRITE(3,52) A
REWIND 8
READ (8) B
WRITE(3,52)A(K),K=1,10
ST@P

51 FPRMAT{10F3.0)

52 F@RMAT(0",10(F3.0,2X}}
END
SUBRBUTINE CUADRIN)
CPMMBN Cl10), TMC
REWIND 8
READ {8) C

_ 5UM =0,
D@ 10 J = I,N

10 SUM = SUM #+ C(l)**2
TMC = SQRT(SUM)
RETURN
END

Datos:

1.4 452 1 2 1.7 2

6.  Proposiciones pora depuracion  de programas

Se entiende por depuracion de programas la “limpieza” que se
hace de ellos para eliminarles todos ];os errores que se puedan producir
durante el proceso y que son dificiles de localizar a simple vista por la
complejidas del proceso, cantidad de subprogramas, variedad de datos
procesados, ete. '

Las proposiciones para depuracion forman un paquete que debe
ser colocado entre el programa de solucion del problema y la propesi-
cion END,
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A.  Proposicion DEBUG

Debe habet una proposicion DEBUG por cada programa o subprograma
que va a sex depurado y debie estar inmediatariente antes del paquete de
depuracion.

i) Estructura de la proposicién
DEBUG opcién 1, opcion 2,..,opcion n

donde:
opcion i : puede ser cualquiera de las signientes:
1) UNIT (a)
donde:

a: es una constante entera sin signo, que representa un nimero de
referencia de conjunto de datos. Todos los resultados producidos por el
paquete de depuracion salen a través del dispositivo asimilado al nu-
mero a.

2) SUBCHK (a, ,a, o3
donde:

los a;: representan nombres de arreglos.

Al especificar esta opcion se verifica la validez de los subindices
usados con los nombres de arreglos indicados. Para ello se utilizan como
referencia las dimensiones declaradas para cada arreglo. Si se omite a
lista de nombres y sdlo se especifica SUBCHK se verifican los subindices
de todos los arreglos. Si algin subindice se sale de rango, se emite un
mensaje y el proceso continita con el subindice incorrecto.

3) TRACE

Si se especifica, se obtiene el trazado o recorrido que efectua el
proceso dentro de un programa. El trazado queda indicado por la espe-
cificacion de los nitmeros de identificacion de las proposiciones que se
ejecutan, la cual se obtienc a través del dispositivo sefialado en la opcidn
UNIT.

Ademas de indicar esta opcion, debe utilizarse conjuntamente la
proposicion TRACE ON en ¢l paquete de depuracion.

4 INIT (ny,nz,..0,mp)
donde:

los n;: representan nombres de variables o arreglos.

Especificando esta opcion, se emite el nombre de una variable o
del elemento de arreglo, y el valor respectivo, cada vez que éste cambia:
Si se omite la lista, se entrega el nombre de cualquier variable o ele:
mento de arreglo que cambie de valor.

5) SUBTRACE
Al colocar esta opcion € la depuracion de un subprograma, se
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emite el nombre de éste, cada vez que es llamado, y al salir del subpro-
grama se entrega el mensaje RETURN.

i) Funcion. Permite especificar las operaciones de depuracion que
se ejecutaran en el programa pnnc1pal o en los subprogramas.

B.  Proposicion AT

i) Estructura de la proposicion

AT n
donde:

n: es uh nimero de identificacion de proposicién ejecutable.

ii) Funcién. ldentifica el comienzo de un paquete de depuracion e
indica el punto en el programa donde se iniciara dicha depuracion.

Las operaciones de depuracion especificadas en el paquete son
realizadas antes de la ejecucion de la proposicion identificada conn,

C.  Proposicion TRACE ON

i) Estructura de la proposicion
TRACE ON
if) Funcion. Permite obtener el trazado o recorrido que efectua el

proceso, dentro de un programa. Debe especificarse, sin embargo, la
opeion TRACE en la proposicion DEBUG.

D. Proposicion TRACE OFF

i) Estructura de la proposicién

TRACE OFF

ii) Funcion. Pone término al trazado iniciado con la proposicion
TRACE ON. El punto donde se termina el trazado st especifiea con la

propasicion AT ubicada inmediatamente antes de la ptoposicion
TRACE OFF,

E.  Proposicion DISPLAY

i} Estructura de la proposicién
DISPLAY lista
donde:

lista: es un conjunto de nombres de variables y arreglos, separados
entre si por coma.

it) Funcion. Se emite el nombre de la variable y su valor. Si se
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trata de artegios, se entrega el nombre del arreglo y los valores de sus

elementos.

El efecto producido por una proposicion DISPLAY lista, es el
mismo que s¢ obtiene con:

NAMELIST /nombre/lista

WRITE (n,nombre)

No se pueden emitir valores de variables o arreglos que figuren
como pardmetros formales.

Ejemplo 86:

C EJEMPL® 86.
C US@ DE PREP@SICIHNES DE DEPURACION

51

21

10

22

DIMENSI@N A{10),B(10}

N =10

CALL LEA (AN}

CALL CALCI(A,B,N,P)

CALL IMP (A,B,N,P)

ST@P

END

SUBROUTINE LEA (X,M)
DIMENSI@N X(M)

READ (1,51 X

RETURN

FORMAT(10F3.1)

DEBUG UNIT(3),SUBTRACE
END

SUBRBUTINE CALCIX,Y,M,PR}
DIMENSION X{M),Y (M)

PR = PRAM (X.M)

CALL @RDEN(X,M)

D& 10 I=1,M

Y{l) = X{1*x{n

RETURN

DEBUG UNIT(3),SUBTRACE
AT 1

TRACE N

AT 2

TRACE @FF

END

FUNCTION PROM (X,M)
DIMENSION Xi{M)

PROM = 0.

o® 10 =1, M

PROM = PRZM + X{)
PREM = PROM/M
RETURN

DEBUG UNIT{3),SUBTRACE,TRACE,INIT{I PRAM)
AT 21

TRACE &N
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AT 22
TRACE PFF
END
SUBRPUTINE PRDEN(Z,N)
DIMENSION Z(N)
31 M=N-1

od 15 I=1.M

K=1{+1

D@ 10 J=K,N
IF(Z{1).LE.2(J)) GB T@ 10
AUX= 2(1)

Z(I} =2

Z{J) = AUX

10  CUNTINUE
15 CONTINUE
32 RETURN
DEBUG UNIT{3),SUBTRACE, TRACE,IN!IT(Z)
AT 31
TRACE &N
DISPLAY AUX
AT 32
TRACE @FF
END
SUBR@UTINE IMP {X,Y,M,PR)
DIMENSI®N X{M),Y (M)
41 WRITE {3,52)
WRITE {3,53}X
WRITE (3,54}
WRITE (3,53}Y
WRITE (3,55)PR
. RETURN
52 FPRMAT{ MATRIZ DATE'/)
53  F@RMAT( '.5F5.1)
54 F@RMAT( MATRIZ RESULTAD®'/N
55  FORMAT(' PROMEDIZ’ F7.2)
DEBUG UNIT(3),SUBTRACE
AT 41
DIMENSIZN W2(10), W3(10)
W4 = PR
Dg 200 1w2=1,10
W2(IW2} = X{IW2)
200 W3(w2) = Y{Iw2)
DISPLAY W2,W3 W4
END

El programa y subprogramas anteriores leen los datos siguientes:
KT¥BSBE3PBOBBABY1KBBBE 21165104
y entregan los resultados que figuran a continuacion. Por razones de
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espacio, éstos se han agrupado en dos columnas sobre las cuales se

especifica un niimero que indica cl orden en que deben ser leidas.

O)

SUBTRACE LEA
SUBTRACE *RETURN®
SUBTRACE CALC
SUBTRACE PREM

TRACE 21

PR@M = 0,0

1 =1

TRACE 10

PRGM = 7.000000
=2

TRACE 10

PROM = 12.00000
| =3

TRACE 10

PRBM = 15.00000
i =4

TRACE 10

PROM = 24.00000
| =5

TRACE 10

PR®M = 28.00000
1i=6

TRACE 10

PR@M = 20.00000
| =7

TRACE 10

PRAM = 37.00000
'\ =8

TRACE 10

PROM = 39.00000
t=g

TRACE 10

PRZM = 45.00000
t =10

TRACE 10

PROM = 55.00000
PRAM = 5.500000
SUBTRACE *RETURN*®
SUBTRACE @RDEN
‘GDBGOGH
AUX=-0.17296600
GEND

TRACE 31

Z{1) = 5.000000

®

2(2) = 7.000000
TRACE 10
2(1) = 3.000000
2(3) = 5.000000
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 10
2(1) = 1.000000
Z(6) = 3.000000
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 15
2(2) = 5.000000
2(3) = 7.000000
TRACE 10
TRACE 10
Z(2) = 4.000000
2(5) = 5.000000
TRACE 10
z{2) = 3,000000
2(6) = 4,000000
TRACE 10
TRACE 10
2(2) = 2.000000
Z(8) = 3.000000
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 15
TRACE 10
2(3) = 5.000000
2Z(5) = 7,000000

‘"TRACE 10

TRACE 10
TRACE 10
TRACE 15
Z{4) = 7.000000
Z2(5) = 9.000000
TRACE 10
Z{4) = 5.000000
Z{6) = 7.000000
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TRACE 10
TRACE 10

2(4) = 4.000000
Z{8) = 5.000000
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 15

2(5} = 7.000000
2(6} = 9.000000
TRACE 10
TRACE 10

2{5) = 5.000000
Z{8) = 7.000000
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 15

Z(6) = 8.000000
Z(7) = 9.000000
TRACE 10

Zi6) = 7.000000
Z(8) = 8.000000
.TRACE 10

2(6) = 6.000000
TRACE 10

Z(3) = 4.000000
Z(6} = 5.000000
TRACE 10
TRACE 10

Z{3) = 3.000000
Z(8} = 4,000000
2(9) = 7.000000
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 15

2(7) = 8.000000
. ZI8) = 9.000000
TRACE 10

2(7) = 7.000000
Z(9) = 8.000000
TRACE 10
TRACE 10
TRACE 15

Z(8) = 8.000000
2(8) = 8.000000
TRACE 10
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TRACE 10

TRACE 15

TRACE 10

TRACE .15

SUBTRACE » RETURN*

SUBTRACE *RETURN®

SUBTRACE IMP

&DBGOOH

W2= 1.0000000 , 2.0000000
3.0000000 , 4.0000000 |,
5.0000000 , 6.0000000 |,
7.0000000 , 8.0000000 |,

- 9,0000000 , 10.000000 ,W3

1.0000000 , 4.0000000 ,
9.0000000 , 16,000000 |,
25.000000 , 36.000000
49,000000 , 64.000000 ,

81.000000 , 100.00000 ,W4&

. 5.5000000
EEND
MATRIZ DATQ

10 20 30 40 50
60 70 80 90100

MATRIZ RESULTADQ

1.0 40 90 160 250
360 49.0 640 8101000

PROMEDI® 5.50
SUBTRACE«RETURN-



FUNCIONES ESTANDAR

APENDICE A

Funeitn-general
Nombwe Definicén Argumento (s) Resuitado
NO | Tipo ] Rango Tipo 1 Rango
Logaritmo natural
ALOG ¥ = laggx 1] REAL"4 REAL*A
8
DLOG 6yt 1| meass x>0 | peaLes <v<b
fogariome decirvs]
ALOG 10 ¥= g 1] REAL-4 REAL*4
2 >0
DLOGI0 | & y-= loox 1| reavss REAL®S esred
Exporencal
EXP ¥ | REAL*4 ) REAL*4
DEXP =< 3| rears | 0<*%P  peasa | 0<Y<©
Raiz cusdrada
Y=V x 5
SORT ) i t] REAL*3 x>0 REAL*4 o<y
DSQAT 6 y=x 1| REAL-s REAL*8
Arco seno
ARSIN 1] REAL*4 . REAL"4-)
= ErCEnX 1 - — ——
DARSIN. ve= 1| reas | ST L ppalogo | TS
A coEna
ARCOS oot x 1| REALea . | pEALE-) .
- - |x] -
DARCOS Y= 1| neateg | 1< reac-gg-) | 2V
Arco tangente
ATAN 1] REAL"a REAL*4—) : »
y =arcagx Qs rea gy
DATAN 1| REAL-B © | eeaceg-)| ? !
ATANZ . X 12| REALA | dexapo | REAL'-] | _ppoycx
DATANZ %2 {2 ReaL*s @e) | REAL=8[-)
Senn
SIN 1§ REAL 4 -] | {x| <2*%c | REAL*a s
¥ = SETX - 1
DSIN { 1| REAL8-] [ |x| <2¥<x | REAL'B b




APENDIOE A (Oowtinuacion)

PUNCIONES ESTANDAR (Continuacion)’

Funcion general .
Mbmiee - Definicion Argumento (s} * Resultado
N°l Tipo I. Rango- Tipo Rango -
Gosano
Ly T REALeqg-) ([} <Pz | REALWE N N
oCos: ¥ = aven v [Reavg-) |fx|<2%x | reaLs [ “TSYS
Tangente
TAN _ 3 | REAL-Q-) ||x|<2"ex | REAL-4 | .
oTAN y=tor v |ReaLgi-} {|x <22 | REAL-8 <vs
Cotangente
COTAN 1 JREAL-4 -] ||x]<2'-x | REAL-4.
= OPx -e
DCOTAN v= o 1 |meaL-g-j ||xj<2%-2 | REALes <ves
Seno hiperbblico
SINH i 1| REAL~4 REAL+4
y= e X - lIx} < 175366 . -egyge
DSINH 2 ' | REAL+8 .| REALe8
Coseso hiperbolico
COSH 1| REAL-4 REAL*a
> e X
2 ——— <1 1
DCOSH Y T3 1{ reaes [ REAL'B sy<se
Tangente hiperbolica
TANH = 1{ REAL#a REAL4
- X .
- = Cuaiq. real -1 1
OTANH X 4 X 1| REALs8 REAL*3 sv<
Valor absolto
1A8S 1 | INTEGER+4 entero | INTEGER +4
ABS y=[x 1 | REAL+4 Cuolg, reat | REAL=4
DABS 1 | REAL-8 REAL-8
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APENDICE A {Covsimeurocib}

FUNCIONES ESTANDAR {Gsmpinumeidn}

Fyncion general

Mombre Befinigion Arqumenta () Reasulterio
NO}I Tipe T Rango Tpo ' Rango
Fungidn emor
R
ERF 2 . 1] REALe# REAL=4
Y= —— eV Cualq. real -lgyst
DERF Vi, 1| ReaL-s ~ | REAL8
ERFC "’ 1{ REAL+4 REAL*4
y= 2 [ gy Cualg. reat °‘<v<2
DERFC V) . 1| REAL+8 REAL+S
F gama y lngard de gama
GAMMA, o 1 REAL-4 REAL-Q
2furt eV T3 Lt e
ocamma| ¥ f € 1] feaces REALs fev<
ALGAMA o0 1] REAL-a REAL*#
= Wity 0<x<h i e
pLGAMA] ¥ h"[, 1] reaLs REAL-8 <¥s
Velores maximo y mineno
MAXO =2} WTEGER 4 INTEGERA=4
AMAXO 52| INTEGER<a | S #7€ pen) g
MAXY ¥ =X {2y, Xn) (22 REALSS INTEGER =4
AMAX? A Rearea |2 7! dgea)es
DMAX >2[ REAL+8 REALe8
MIND 2| INTEGER#4
AMIND P'; INTEGERe4 | 4210 entero
MIN1 ¥ =min {x, X} P2 REALSS :
AMING >2(ReaLes  § O=R- el
DMIN? >2| REALSS
Truncacién
AINT yolsigrodexten | 1{ REAL® REAY*4
OINT ; i REAL*S Custy. res] {REAL-8
INT dondeneselmayar |y | praces INTEGER+4
DINT entero < x| 1] REAL-S INTEGER»4
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| AFBNDICE & (Contitsacson)

FUNCIONES ESTANDASR (Contiruacién} -

Funcién general

MNombre |  Defmicion | Asgumentols) Rosultade
» N°| N Tige 1 Rango. ‘ Tipo l Rango
'l b i .
Comversion 2 punwo flotante
FLOAT Convierte de t m‘rﬁcenoi’wn o] REAL:4
DFLOAT | entzo a reat 1 | INTEGER=4 | e REAL+8
Conversion a punw fijo
1FIX Convierte de 11 REAL.s o . INTEGER+4
| HEx veal 2 entero 1| REALes g mal | TecER.2
Trarstexenca e Sgno
ISIGN . yo 2 | NTEGER+4 | emero | INTEGER-4
sish | T ‘:’ OX21*% |2 [ReALsa , |REALes
paien | * 2 rear-s cuaig.real | e aLes
IDIM — X - mi 2 | INTEGER+4 } entero | INTEGER-4
DM Y o x';' 2 | REAL-a , {REALea
ODIM 1o 2 [ reares sl 1l | EaLes
Pare mis significatva de un argumento real
SNGL 1{ REALsB ] reat REAL+4
a= - 180218 b= 174673 = - 78268 . 0= 75859,
.e= 169+ {1-16%) pwa REALs 4 y 36« {1- 167" ) para REAL"8
f- 2575744 g= 088560 h = 4.2913+107

i= -0.12149
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APENDICE B

PROPOSICIONES Y CARACTERISTICAS DE FORTRAN IV COM-
PLETO QUE NO SON ACEPTADAS POR FORTRAN IV BASICO

ASSIGN

Arreglos con codigos de formato

BLOCK DATA*

COMPLEX

Constantes complejas, 16gicas, literales y hexadecimales
Codigos de formato L, Gy Z

COMMON con nombre

DATA

Dimensionamiento en tiempo de ejecucion

ENTRY

Especificacion de longitud en proposiciones de especificacion de tipo
Facilidades de depuracion

GO TO asignado

IMPLICIT

Inicializacion de variables en proposiciones de especificacién explicitas
1F logico

Llamada por nombre

Literales como parametros actuales

LOGICAL

Mas de tres dimensiones en un arreglo

NAMELIST

Parimetros ERR y END en la proposicion READ
PAUSE con literal

PRINT b, lista

PUNCH b, lista

READ b, lista

RETURN i con i distinto de blanco

Subindices generalizados

* Las proposiciones y caracteristicas destacadas en letra cursiva no han
sido tratadas en este manual.
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LENGUAJE DE ENSAMBLE






I. INTRODUCCION
1.  Lenguaje de mdquins y lenguaje de ensamble

Para programar en el lenguaje de maquina de un computador es necesa-
£i0 conocer: caracteristicas' internas del computador como: capacidad
de memoria, representacion de los datos, sistema de direccionamiento,
etc., formato de las instrucciones, significado y uso de cada uno de los
operandos, codigos de error, etc. Todo lo anterior hace que dicha
programacion sea bastante lenta, con muchas posibilidades de error y
dificil deteccion de los mismos.

A pesar de las desventajas enunciadas, se vera a continuacion una
maquina simplificada en la que se hara uso del lenguaje de maquina o
lenguaje absoluto, dado que su utilizacion permite comprender de modo
mas ciaro io que ocurre internamente cuando se esta programandc en un
lenguaje de alto mivel, al mismo tiempo que sirve como introduccion a
los lenguajes de ensamble que constituyen el nivel de lenguaje inmedia-
tamente superior al de maquina.

Respecto a los lenguajes de ensamble, si bien es cierto que presen-
tan en programacion un grado de dificultad menor que el lenguaje de
maquina, distan bastante de ser Ia solucion ideal para ei programador,
sin embargo, en toda nstalacion de computador o grupo de procesa-
miento de datos es necesario qite hayan uno o dos especialistas en este
tipe de lenguajes, pues cualquiera que sea el lenguaje de alto nivel que
ge utilice, en algin momento serd necesario entrar a analizer en forma
mas detallada lo que ha ocurrido internemente en un proceso para ver
gué causas han originado detenciones anormales del mismo.

A.  Une mdquine simplificada

La maquina que se utilizara sera un computador de segunda generacion,
¢l ER-56 de la Standard Elekirilk Lorenz. Para el objetivo gue se per-
signe se podria haber inventado un computador con un cierto simero
de instrucciones que diera la posibilidad de ejemplificar las caracterists-
cas principales del funcionamiento o forma de operacion de un compu-
tador al realizar un proceso. Se ha elegido el ER-56,pues es un com-
putador muy simple y muy facil de programaz, aun enlenguaje de
maquina,

ay  Caracteristices principales del computador

Memoria de trabajo: 3000 palabras (celd as)
Palabra: 7 digitos decimales
Direccion de cada palabra: 1000 a 3999
Unidad aritmética

Acumulador: 14 digites decimales

283



Aritmética de punto fl]o y de punto flotante

Registros: - 10 (capacidad para 4 digitos declmales)
Instruccion: : 7 digitos decimales (una palabra)
Formato: .

ALACALAEAEAT

Y - Vv
digitos de : digitos de
parametro . operacion

digito
de
* indice

Los digitos de parametro indican:

1) La direccion de la celdade memoria en la que esta contenido el
dato, o la direccion donde se almacenara un dato (Zg...Z3=n).

ii) Cualquier variable desde (0000 hasta 9999 que actuara como
uno de los operandos en una operacion (Zo...Z3=p). .

El digito de indice representa uno de los diez registros de indice
(3;=0,-,9) que tiene el computador

Los digitos de operacion o codigo de operaciéon indican la funcién
que se va a realizar.

b)  Representacion de la informacién
" i) Punto fijo (entera)

22, )22, |2 ]2 |2 |
{2012 | 125

Zy=Signo (1=+,2=—)
Z,...Zs = Mantisa, palabra simple
Z] ...Z]g = Mﬂ.ﬂtisﬂ, palal)ra doble.

Desde el punto de vista aritmético, el computador interpretiel
niimero como menor que uno, presumiendo la coma decimal ubicada

‘siempre inmediatamente después del digito Z,. Si se utiliza doble pa-

labra, se trabaja con dos celdas contiguas.
ii) Punto flotante (real)

|Zﬂlzl| ‘lzlllzlzlzlil
Zy = signo 7

Zy...Z;, = Mantisa
12 Z13 = Caracteristica
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Para obtener la caracteristica se normaliza el dato, esto es, se
transforma en el producto de una fraccion decimal, en que los digitos
significativos estan inmediatamente a continuacion de la coma decimal,
‘por una potencia dé 10. El exponente de 10 se suma a la constante 50 y
el resultado es la caracteristica. '

Ejemplo 1.

Dato original Dato normalizado Representacion interna
17,385 = 0,17385+10° 11738500000052
0,017385 = 0,17385+10"* 11738500000049
.17385,0 = 20,17385#10° 21738500000055

¢)  Ellenguaje de mdquina fabsoluto)
Primer conjunto de instrucciones:

7200000 indita que se trabajara en punto flotante
7900000 pone fin al proceso

Son dos instrucciones que difieren del formato general,

Codigo de operacion Funcién
31 Llevar 2! acumulador desde la celda n
32 Llevar desde el acumulador-alaceldan
35 Sumar al acumulador contenido de celdan
36 Restar del acumulador contenido de celdan
37 Multiplicar el acumulador por contenido de celda
B.
38 Dividir el acumulador por contenido de celdan
Ejemplo 2.
Programar el cilculo de: _
(rta)t
= -y
u

Para simplificar la descripcion se utilizara la notacién'aigiliente:
Ac: significa acumulador

() : significa “contenido de™

el signo = significa “definido por”

El diagrama de flujo se hara orientado al ER-56.



9

Ag=r Ac=A~Acv
Ap =i Agks Yy SAc
Ac= Ac*t ‘ ALTO ’
A= Aclu ’

O

Para codificar el programa se supondri la sigaiente distribucién de
memoria:

(1500) =r

(1502) = s

(1504) =t

(1506) = u

(1508) = v

(1510) =y )

El programa se cargara en memoria a partir de la celda 3000.
Programa codificado:- -

(3000) = 7200000 Partir, modo punto flotante

(3001) = 1500031 . A,=(1500) : A=t

(3002) = 1502035 A=A F(1502) ; A=A +s
(3003) = 1504037 A=ALK(1504) 5 A=At
(3004) = 1506038 A=A /(1506) : Ag=AJu
(3005) = 1508036  A=A(1508) ; A =Ac-v
(3006)= 1510032  (1510)=A, = . y=A,
(3007) = 7900000  ALTO

(3008) = 9999999
(3009) = 9999999

" Observacion: El digito 0, en el lugar que corresponde a digito de indice,
" no tiene ningin efecto.

El programa y los datos se perforan en cinta de papel. Para indicar
el término de uno u otro se perfora al final de ellos la doble palabra
omega, la que junto con ser almacenada pone fin a la lectura. Se utiliza
también en salida para poner término a dicha operacion.
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Les codigos correspondientes & ¢zas funciones son:

67  Leer y almacenar en memorda 8 partir de la celda b
68  Perforar desde memoria el contenido de la celdan
69  Perforar desde memoria a partir de la celdan

Ejemplo 3.

Programar el calculo de

P(x)= agx>+ a;x° tapx+ay
o lo que es lo mismo P(x) = ((apxta, Jxt+a, )xtag
Disiribucion de memoria:

(1000) = x
(1002) = 2,
(1004) = 5,

(1010) = P(x)
El programa se cargara en memoria a partir de la celda 3000.

Ag=~Ac+ay

Ag==fg « X
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(3008) 3004016 Salto a la direccion 3004 si el indicador <
esta conectado
- (3009) 1010032 (1010)= Ac; P)=
(3010) 1010068 Perforar (1010)
(3011) 1011068 Perforar (1011)
(3012) 7900000 Alto
(3013) 9999999 w
(3014) 9999999 w

Aun cuando el programa tiene |gual namero de instrucciones que
en la solucion anterior, puede ahora servir para calcular el valor de un
polinomio de cualquier g-ado, para ello lo finico que se necesita cambiar
es el valor de comparacion en la instruccion almacenada en la direccion
3007. ,

Queda todavia por resolver una situacién incomoda y es la de

 tener que cargar siempre el programa a partir de la celda 3000 (progra-
macion absoluta). Si no se hiciera asi, al llegar a la instruccion de
bifurcacion, se producira el salto a la direccion 3004, que puede conte-
ner cualquier cosa que no lenga ninguna relacién con el proceso. '

Lo contrario a la pmgl'amacmn absoluta™ es la “programacion
relativa™, que es aquella que permite cargar los programas en cualquier
parte de la memoria sin que se produzca ningan problema. Se hace uso
en este caso de un registro especial, el REGISTRO DE INDICE 9 que
contiene siempre la direccion de la instruccion que se ejecuta, mas 1.
Para referirse a direcciones que estan mas adelante en el programa, se
utiliza la formula:

p=n, ny-—1
donde:

p- = parimetro

n; = direccion de la instruccion origen

n, = direccion de la instruccion meta de salto
Ejemplo 4.

Se tiene en la direccion 1022 una instruccion de salto a la direc-’
cion 1025,

n, (1022) 1025 0 16
n, .(1025)  —mem - __
p = 1025-1022-1
p = 0002
luego, la instruccion se puede representar como:
(1022) 0002 9 16

direccion efectiva =(REG9Y) + 0002
direccion efectiva = 1023 + (0002
direccion efectiva = 1025



Para referirse a direcciones que estan mas atras en el programase
utiliza la f6rmula: :

p=9999 - (n,-n,).
Ejemplo 5.
Se tiene en la direccion 3008 una instruccion de salto a la di-
reccion 3004
n, (3004) e - -

- — - - -

- -—— - - - -

(3008) 3004016

p= 9999 - (3008—-3004)
p=92999-4
p=9995

luego, la instruccion se puede representar como:

(3008) 9995 9 16
direccion efectiva =(REG9) + 9995
direccion efectiva = 3009  + 9995
direccion efectiva = 13004
El primer digito se pierde, pues el registro tiene capacidad para
cuatro digitos solamente; queda entonces la direccion efectiva igual a
3004 que es lo que se estaba buscando.

I. UNENSAMBLADOR

1.  Definicién-

Los ensambladores son los traductores de los lengunajes orientados a la
maquina. Se denominan también lenguajes uno a uno,porque existe una
correspondencia, instruccién por instruccion, entre éstos y los lenguajes
de maquina. Otro término, poco utilizado, para referirse a los ensambla-
dores es el de autocodigo.

La ventaja que tienen los lenguajes orientados a la maquina es la
de poder codificar las instrucciones a base de iniciales de- palabras,
abreviaturas o signos que indican la fancién a realizar y que son faciles
de recordar por el programador. Ademas, éste se despreocupa del lugar
o direccion donde se almacenarin los datos y programa, pues trabaja
con direcctones simbolicas. Para esto existen pseudo-instrucciones que
permiten definir zonas de datos, constantes, etc., de tal manera que el
ensamblador se preocupa de traducir las expresiones nemotécnicas y
substituir las direcciones simbolicas por direcciones reales,

Para poder hacer la substitucion de direcciones simbélicas por rea-
les, normalmente el ensamblador necesita de dos pasadas de analisis del
programa fuente. En la primera pasada asigna direcciones reales a cada
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direccion simbolica definida en el programa. Estas direcciones reales las
asigna tomando como punto de referencia una direccion que le ha sido
entregada a través de una pseudo-instruccién o de constantes propias
del ensamblador. Utiliza ademas, un contador de direcciones cuyo con-
tenido inicial es la direceion de referencia. Este contenido sera incre-
mentado de acuerdo al espacio de memoria ocupado por cada instruc-
cién, constante o area de resultados generada, de tal manera que
siempre el contador de direcciones contendra la proxima ubicacion
disponible. Se efectiia al mismo tiempo la construccion de una tabla de
simbolos que contiene los nombres simbélicos creados por el progra-
mador y las direcciones reales que le ha asignado el ensamblador.
Ademas se realiza la revision sintactica de las instrucciones y en algunos
casos la traduccion inmediata de los codigos de operacion, literales
incluidos en la instruccion y todos aquellos elementos que no participan
en la descripcion de los operandos simbélicos.

En la segunda pasada, el ensamblador traduce los operandos sim-
bélicos de acuerdo a la tabla de simbolos construida en la primera
pasada y se hace un analisis de error global, esto es, se determinan
etrores que involucren la interrelacion de proposiciones.

Existen casos particulares en que la tabla de simbolos puede su-
primirse y corresponden a problemas que tratan los ensambladores de
una pasada. Este tipo de traductores se necesitan en los sistemas de
tiempo compartido (time-sharing), en los cuales varios usvarios hacen
uso simultaneo del computador desde consolas individuales. La restric-
cién que existe para que puedan funcionar los ensambladores de una
pasada es que las areas de datos y de almacenamiento deben estar
definidas antes de que se haga referencia a ellas. Subsiste, sin embargo,
el problema de las bifurcaciones, el cual se resuelve transfiriendo el
programa generado con las referencias simbolicas sin traducir, al pro-
grama cargador o a un sistema intérprete que termine la traduccion en
el momento de ejecutar el programa objeto.

Hay algunos ensambladores que reconocen y traducen macroins-
trucciones, es decir, instrucciones simbolicas que provocan la inclusién,
en el programa generado, de subprogramas escritos en lenguaje orien-
tado a la maquina o subprograinas que han tenido la primera pasada del
ensamblador. Este hecho permite la traduccién conjunta del programa
principal (monitor) y de los subprogramas (subrutinas). Se realiza asi el
ENSAMBLADO de programas que tienen origen distinto, y esta funcion
es la que le ha dado el nombre a este tipo de traductores.

2. Ellenguaje de ensamble del Sistema IBM/360/370

L’lamado cominmente ASSEMBLER, esta formada por un conjunto de
simbolos nemotécnicos que representan: '

a) Codigos de operacion del lenguaje de maquina
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b) Operaciones que van a ser realizadas por el ensamblador.
El programador puede crear también macroinstrucciones. .

A.  Hoja de codificacién

La hoja de codificacién tiene lineas con capacidad para ochenta carac-
teres lo que significa que cada linea puede ser vaciada en su totalidad en
una tarjeta,

Cada linea queda dividida en dos sectores: el que corresponde a la
proposicion (columnas 1a la 71) y el que corresponde a identificacion o
secuencia (columnas 73 a 80). Si la proposicion ocupa mas de 71 posi-
ciones, se puede continuar en la linea siguiente. Para ello se especifica
cualquier caricter distinto de blanco en la columna 72 y se empieza en
la columna 16 de la linea siguiente. Se acepta solo una linea de conti-
nuacion y las primeras quince columnas de ella deben estar en blanco.

a)  Proposicion
Hay dos tipos de proposiciones y son: las instrucciones y los comenta-
rios. Las primeras pueden consistir de uno a cuatro campos que son de
izquierda a derecha:

NOMBRE

OPERACION

OPERANDOS

COMENTARIO

i) En el campo de NOMBRE puede figurar un simbolo que se
utiliza para identificar la instruccion y debe cumplir las siguientes nor-
mas:

Debe estar compuesto de 8 caracteres o menos

Debe empezar con caracter alfabético

Debe empezar en columna 1

Debe aparecer una sola vez identificando a una instruccion
No debe contener caracteres especiales ni blancos.

ii) En el campo OPERACION figura un cédigo de operacion que
indica la funcion que se va a realizar. '

Los codigos de operacion validos tienen cinco caracteres o menos

Si no existe nombre, debe empezar, al menos, una posicion a la
derecha de la columna 1

Si existe nombre, debe ir separado de éste, al menos, por un
blanco

No debe contener caracteres especiales ni blancos.

iii) En el campo OPERANDOS figuran codigos que suplemen-
tan la operacion a realizarse. Pueden aparecer registros, longitudes,
simbolos, etc.
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Si hay mas de un operando, deben separarse entre s por coma

Debe separarse del codigo de operacion, al menos, por un blanco

No deben haber hlancos entre caracteres ni entre éstos y las
comas.

) En el campo COMENTARIO figura informacién descrlptwa de.
lo que realiza la instruccion o un conjunto de ellas.

Debe ir separada de los operandos, al menos, por un blanco

" Puede aparecer cualquier caracter como comentario

Si no hay operandos, antes del comentario debe figurar una coma
precedida y seguida, al menos, por un blanco.

La propasicion comentario permite colocar informacion descrip-
tiva mds extensa. No tiene efecto en el programa compilado, dado que
solo se imprime en el listado.

Puede aparecer en cualquier parte .
Debe iniciarse con asterisco en columna 1.

by  Hentificacion o Secuencia

Ocupa las columnas 73 a 80 y se puede utilizar opcionalmente para
identificar las tarjetas de un programa y/o para verificar la secuencia de
dichas tarjetas.

B.  Formatos de las instrucciones del Sistema/360 y /370

Formato RR OP |R1]|R2

Formato RX L OP_ 1R1}X2|B2] D2 |

Formato RS {_.OP |R1{R31B2| D2 |

Formato SI L OP 1 12 |B1} D1 |

Formato S [ oP 1 B2t D2 | :
Formato SS [ OP |L1jL2|BI§ D1 i B2] D2 |
Formato S§ 1 OP | L |Bl} D1 _1B2| D2 |

Fiyie Toe o T o T

Formato RR: Registro a Registro (Register to Register)

Formato RX: Registro a Memoria Indexada (Register to Indexed Sto-
rage

Formato RS: Rggx)sh'o a Memoria (Reglster to Storage)

Formato SI:  Memoria y operando inmediato (Storage and /mme-
diate)

Formato S: Memoria (Storage)

Formato S§:  Memoria a Memoria (Storage to Storage)

€. ~ Convenciones y simbolos que se adoptardn -

a [ ] lo que esta encerrado entre los paréntesis{ Jes
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optative de ser colocado
B <> indica “contenido. de”

o < > indica “contenido supuesto de”

d = simbolo de definicion, significa “definide por™
e} RUG registro de uso general

) RC registro de control

gy RPF registro de punto flotante

h) RLR2,R3 registros de uso general, de control ¢ de punto
flotante que actian como primer, segundo o
tercer operando respectivamente

i)  X2BZBl registros de uso general, indice y base respecti-
vamente, que forman parte de la direccion del
segundo (primer) operando o del segundo
(primer) operando mismo

i D2D1 valor decimal correspondiente a desplazamien-
to. Este forma parte de la direccion del segundo
{primer) operando o del segundo (primer) ope-
rando mismo

kY L longitud del primer y segundo operando

LiL2 longitud del primer y segundo operando respec-
tivamente

my 2 - segundo operando, inmediato, esto es, estd en la

misma instruccién
n) MIM3  grupo de cuatro bits utilizado como miscara.
Puede ser primer o tercer operando respectiva-
mente
fi)  Las letras maytsculas y puntuacion representan informacién
que debe ser codificada tal como aparece.
o)  Lasletras minasculas representan informacion que debe ser
proporcionada por el programador.

D, Alineamient;:i

Se debe tener presente que las direcciones en memoria cortesponden a
la direccion de un solo byte. Algunas instrucciones que direccionan un
byte operan siempre con ese byte y un nimero fijo de bytes que le
sigue. . Este nimero fijo puede ser uno, formando un operando de dos
bytes, media palabra (half-word), tres, formando un operando de cuatro
bytes, una palabra (full-word) o siete, formando un operando de ocho
bytes, doble palabra (double-word). En otras msn-uccwnes debe especi-
ficarse la longitud, en bytes, del operando.

El alineamiento (boundary) es una restriccion que debe cumplirse
en la programacion de operandos de longitud fija. Es asi como la direc-
cion del byte del extremo izquierdo de un campo fijo de dos bytes
(half-word), cuatro bytes (full-werd) u ocho bytes (double-word) debe
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ser milltiplo de ‘dos, cuatro u ocho respectivamente.
E.  Definicién de constantes y dreas

a) Formato de la pseudo-instruccién DC (Define Constant)
[nombre] DC’ dtln'¢
donde:

nombre: identifica al byte del extremo izquierdo del campo ocu-
pado por la constante
BC : codigo de operacion

d : factor le repeticion o niimero de veces que se define la
constante. Puede ser omitido

t : tipo de constante. Debe aparecer

In : modificador de longitud donde n representa el namero

de bytes que tendra la constante, y puede ser un valor
decimal sin signo, o una expresion ahsoluta positiva en-
“cerrada entre paréntesis. Puede omitirse

c : constante que se desea generar en memoria.

b) Constante de punto fijo F y H

Eslas conslantes si son definidas sin modificador de longitud quedan
con alineamiento de palabra y de media palabra respectivamente. En
caso contrario, no se tiene seguridad de que la constante generada
quede en el alineamiento correspondiente.

Ejemplo 1.
JUAN oC H14’
PEDRD DC F’46’

quedan en memoria como sigue (se supone que JUAN se inicia en una
palabra):

JUAN PEOR®
los dos bytes achurados se saltaron para cumplir con el alineamiento
que le corresponde a PEDRO (el primer bit én cada constante represen-
tada en binario, indica el signo, 0 si es positivo, 1 si es negativo).

Ejemplo 2.
JUAN DC H'14'
PEDRY@ bC FL4'46'

quedan en memoria en la siguiente forma:
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14 j a6
i } | 1

JUAN PEDRQ :
Se pierde el alineamiento por existir ¢l modificador de longitud

Ejemplo 3.
12 columna
DATO DC £18
DATQ®2 DC 2Ry
DATQ3 DC FL3-56"
DATQ4 DC FLS'47
DATO5 DC 2F L4 +43"
DATO6 DC H'-16"
DATQ7’ DC 315’
DATQS8 DC HL4 31"
DATQ9 DC 2HLY-13

Estas constantes como parte de un programa, quedan definidasen
memoria, una a continuacién de la otra.

ElsllQ_JlB —56}
S T T S T A N T T Y

— [uepmn et
DATQ1 DATQ2 DATQ3
47 I 43 l 43 ‘ -16
T I I B Lt 1 i
hagar, g . e
DATQ4 DATOS DATQ@S6
5 g 5 l s | 3 ]-13,—-13!
| L v
" — [}
DATRZ DATQ8 DAT@9

¢)  Formato de la pseudo-insiruccién DS (Define Storage)
[nombse] DS dtla

Como se observa en el formato, difieze de la proposicion DC edlo
en que no tiene ¢l operando ‘c’, dado que DS permite reservar un area
de memoria incluso sin borrar lo que existia en ella anteriormente.

F.  Direccionamiento y registros de uso general
El sisterna IBM/360/37C tiene un juego de 16 registros (0-15) que sirven
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como:

Registros indice:.

Registros para control de programas

Acumuladores para aritmética de punto fijo

Acumuladores para aritmética de direcciones
por este motivo se denominan “registros de uso general” (RUG).

" La capacidad de cada registro es una palabra (full-word) o lo que
es lo mismo, 32 bits (0-31 de izquierda a derecha). Cada bit representa
un coeficiente de una potencia de dos aumentando ésta de valor, de
derecha a izquierda: El bit 0 o bit de orden superior, si se considera el
valor de la potencia de dos, representa el signo en las operaciones alge-
braicas (0 indica signo positivo, 1 indica signo negativo).

En la aritmética de direcciones, se utilizan solo los 24 bits de
orden inferior. Esto permite direccionar hasta 16 777 216 bytes.

Un campo de cuatro bits en la instruccion permite especificar uno
de los 16 registros. Los 24 bits de orden inferior de ese registro contie-
nen una direccion, conocida como direccion base (B). Ademis, la ins-
truccion contiene un campo de 12 bits cuyo contenido se’ conoce como
desplazamiente (D). Este desplazamiento, al ser sumado a la direccion
base, permite direccionar posiciones en memoria de hasta 4095 bytes,
mas alld de la direccion base.

Muchas instrucciones tienen otro campo de cuatro bits para desig-
nar un registro de uso general, denominado registro indice (X). En estas
instrucciones la direccion efectiva se obtiene sumando los contenidos de
los registros B y X y el desplazamiento D.

Direccion efectiva = <RUG B> + <RUG X> + D

Ejemplo 4.
Sesa RUG X el RUG 8 y su contenido 6000
RUG B el RUG 15 ¥ su contenido 14200

- Desplazamiento D 1920
la direccion efectiva sera 22120

298



RUG RUG

Desplazemiento
indice - base .p
1000 1111 011110000000
8 15 1920
+
14200
<+
. E
i
6000

Direccibn
afectiva

Observacién: Ei RUG O no se puede utilizar como registro base 0 in-
dice. La aparicion del 0 en esos campos es interpretado por el sistema
como ausencia de registro.

3. Aritmética de punio fijo -

En todas las operaciones que se veran en adelante, es necesario tener
presente que la informacion obtenida de un almacenamiento magnético
permanece en €| sin alteracion. Por e! contrario, la informacion que se
carga en un almacenamiento magnético boira lo que habia antes en él.

Las instrucciones de este capitulo corresponden &l grupo de Arit-
mética de Punio Fijo, sin embargo, en algunos casos serd necesario ver
instrucciones de otros grupos, lo cual se indicara en la instruccion.

Las direcciones de almacenamiento son representadas general-
mente en assembler por simbolos. La direccion efectiva que corres-
ponde a ese simbelo es desglosada per el compilador en: un contenido
de registro base y un desplazamiento. En aguelias instruccicnes en que
puede: especificarse registro indice, si se indica s0lo el simbolo, el
compilador supone que no se hard uso de registve indice, y coloca 0 en
la instruccion de maquina. Si se desea indicar registro indice, se especi-
fica a continuacion del simbolo, encerrado entre paréntesis ( ), el nd-
mero del registro utilizado. )
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Ejemplo 5.

a) JUAN 0| B D
: indice JUAN

b) PEDR@(6) 6 | B D
indice PEDRY

3.1." Instruccién LOAD '
a) Instruccion: L R1,D2(X2,B2)
b)Formato : RX | L [RI]X2|B2] D2 |

c) Funcién : Se carga ¢l RUG especificado en R1,con la pala-
bra contenida en la direccién calculada con

D2,X2 yB2.
Ejemplo 6.
Instrucciones vilidas y no validas
Vahdas:

i) L 540715
funcidn, en simbolos: <RUG5> = <40 + <RUG7> + <RUG15>>
Explicacion: el contenido del RUG 5 se define por el contenido de la
direccion calculada como 40, mas contenido de RUG 7, mas contenido
de RUG1S. ‘
B L  7,JUAN
Se carga el RUG 7 con la palabra contenida en la direccion JUAN
i) L 2PEDRO+4
Se carga el RUG 2 con la palabra contenida en la direccion PE-
DRO+4 '
ivy L . 1,DIEGQ+2(3)
Se carga el RUG 1 con la palabra contenida en la direccion
DIEGO+2+ <RUG 3>
No validas:
v) L 15,4096(8,14) ‘
Eror en el desplazamiento, que como maximo puede ser 4095
vi) L 8AREA(Z,15) ’
Error porque se obliga al compilador a considerar €l simbolo
AREA como desplazamiento. El compilador rechaza esta instruccion
porque todo simbolo de direccion tiene un valor superior a 4095

vi) L 6DATO(13)oL 6,DAT((0,13)
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Igual motivo al de vi).

viii) Se producira error por especificacion si la direccion no co-
rresponde 2 un alineamiento de palabra.

3.2, Instruccién LOAD HALF
a) Instruccion: LH R1,D2(X2,B2)
b) Formato : RX | LH |R1[X2|B2| D2 ]
¢) Funcion : Secarga ¢l RUG especificado como primer ope-
rando,con la media palabra ubicada en la direc-
cion calculada con D2, X2 y B2,

El procedimiento es el que se indica. La media palabra se lleva a la
unidad aritmética donde es expandida a palabra completa propagando
el bit de signo a través de las 16 posiciones de orden superior. El
resultado se carga en ei RUG. (Ver ejemplo 7).

3.3. Inmstruccion LOAD REGISTER

a) Instruccion: ER RLR2
b) Formato : RR ! LR IRI [ R2]
c) Furcion " : Se carga el RUG especificadc como primer ope-

rando,con ¢l contenido del RUG indicado como
- segundo operando, (ver ejemplo 7).

Ejemplo 7.
DAT@®T DC F'-18°

ALFA DC HI4
BETA DC H'-3&

L 5,DATQ1
LH B,ALFA
LH 7,BETA
LR 18

LR 26

Explicacion: Una vez definidas las constantes DAT@1, ALFA y BETA
se cargan en los RUG 5, 6 y 7 respectivamente. Para efectuar Ja opera-
cion de carga, se utilizan las instrucciones LOAD y LOAD HALF. A
continuacion se cargan los RUG 1 y 2 con los contenidos de los RUG 5
y 6 utilizando Ia instruccion LOAD REGISTER. -

3.4. Instruccibn LOAD ADDRESS (Instruccion Logica)
a) Instruccion: LA R1,D2(X2,B2)
. b) Formato : RX LA _|R1|X2 | B2 D2
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¢) Funcion : Se carga en el RUG especificado en R1 la direc-

cion dada por D2, X2 y B2. La direccion ocupa
los bits 8-31 del RUG, los bits 0-7 se ponen en
cero. '

Ejemplo 8.

3,PEDRD

4,15(0,4)

5JUAN{6)

0,500

CESS

Explicacién: Se carga el RUG 3 con la direccion PEDRO. Se carga el
RUGA4 con la direccion 15+ <RUG4A>. Se carga el RUGS con la direc-
cién JUAN+ <RUG6>. Se carga el RUGO con la direccion 500. Al ser
traducida esta ultima instruccién queda el valor 500 como desplaza-
miento y 0 en registro indice y registro base.
3.5. Instrucciéon STORE

a) Instruccion : ST  R1,D2(X2,B2)

byFormato : RX | _ST [Rix2]B2{ D2 |

¢) Funcion : El contenido del RUG especificado como pri-
mer operando se almacena en ladireccion calcu-
lada con D2, X2 y B2. Esa direccion debe estar
en alineamiento de palabra

iﬂiemplo 9.
CTE1 DC F'52*
AREA DS F
L 7.CTE1
ST 7,AREA -

Explicacion: Se carga el RUG7 con el valor 52 y luego se almacena ese
contenido en la direccion AREA, ocupando una palabra.

3.6. Instruccién STORE HALF

a) Instruccién:. STH R1,D2(X2,B2)
b) Formato : RX | STH |R1}|X2| B2| D2 |
¢) Funcion: : El contenido de la mitad inferior del RUG espe-

cificado como primer operando se almacena en
la direccion calculada con D2, X2 y B2. Ocupa
en memoria dos bytes. La mitad superior del
RUG no interviene en la operacién.

Ejemplo 10.
STH 5,AREA
STH 6,AREA+2
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Explicacién: Se almacena el contenide de la mitad inferior def RUGS
en la direccién AREA, y el del RUG6 en la-direccion AREA+2.

3.7. Instruccion ADD
a) Instruceion: A R1D2(X2,B2)
b) Formato : RX |__A |RI|X2[B2] D2 _ |

¢) Funcion : Al contenido del RUG especificado en R1,se ke
suma la palabra contenida en la direccion entre~
gada por D2, X2 y B2. El resultado gueda en el
RUG especificado er R1.

Todas las instrucciones de tipo aritmético generan un Codigo de
Condicién {(CC) de cuatro posibles, el cual gqueda registrado en fa Pala-
bra de Estado del Programa (Program Status Word-PSW) vigente, en los
bits 34 y 35. Codigos de Condicion generados por lainstruccion ADD :

cC Resultado

thY cero 0
01 mener que cero <0

10 mayoz gue cero >0

11 desberds . @F

El Gesborde.(overflow) se produce euasde ol resultado excede la
capacidad del registro. S produce interrupeién (intewupt) de programa
&l ¢l bit de deshorde de punto fijo ests en wro.

Ejetinplo 11.
DAT@A  BC £18'

DATEB BE F'52°
BATEC Be E=af

L 8,BATGA
A 6.8457¢gs
A G,DATEC

Explicacion: Se carga €l RUG6 con ¢l contenido de DATPA que es la
constante 18. A continuacion se suma af conteriido del RUGE ¢l conte-
nido de DAT@B; queda como resultado en RUG6 el valor 76. Final-
mente s¢ suma a ese resultado el contenido d¢ DAT@C. Queda en
RUGH el valor 39.

3.8. Instruccién ADD REGISTER
~ a) Instruccién: AR RLR2
b) Formato : RR | AR [R1 | R2]

¢) Funcion : Se sumaal contenido del RUG especificado en
R1 el contenido del RUG especificado en R2.
El resultado queda en el RUG indicado en RI.
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Se generan los mismos CC que genera la instruc-
cion ADD, ) ‘

3.9. Instruccion ADD HALF

3.10Q, Instruccion SUBTRACT

a) Instruccion:
b) Formato

¢) Funcion - :

a) Instruccion:
b) Formato

¢) Funcion

AH  R1,D2(X2,B2)
RX | AH |R1|X2|B2] D2 |

Se suma al contenido del RUG especificado en
R1, la media palabra covitenida en la direccion

_ calculada con D2, X2 y B2, Para efectuar la

suma, se expande la media palabra a palabra
completa mediante la propagacion del bit de
signo a través de las 16 posiciones de orden
superior. La expansion se realiza en la Unidad
Aritmética.

S.  RLD2(X2,B2)
RX | s |R1|X2{B2] D2 |
Se resta al contenido del RUG especificado en
Rl la palabra contenida en la direccién calcu-
lada con D2, X2 y B2. El resultado queda en el
RUG especificado en R1.

3.1, Instruccién SUBTRACT REGISTER .

a) Instruccion:

'SR R1,R2

b) Formato RR | SR . JR1 | R2|

c) Funcion Se resta al contenido del RUG especificado en
R1 el contenido del RUG especificado en R2.
El resultado queda en el RUG indicado en R1.

3.12. Instruecioa SUBTRACT HALF- .

a) Instruccion: SH R1,D2(X2,B2)

b) Formato RX | _SH |R1iX2]| B2| D2 |

¢) Funcién Se resta al contenido del RUG especificado en
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R1 la media palabra contenida en la direccién
calculada con D2, X2 y B2. Para efectuar la
resta, se expande la media palabra a palabra
completa mediante la propagacion del bit de
signo a través de las 16 posiciones de orden
superior. La expansion se realiza en la Unidad
Aritmética:. '



3.13. Instruccién ADD LOGICAL REGISTER

3.14.

3.15.

3.16.

a) Instruccion: ALR RLR2
b) Formato : RR |ALR [R1 | R2|

¢) Funcién : Sesumaal contenido del RUG especificado en
R1 el contenido del RUG indicado en R2. Se
suman los 32 bits de-ambos operandos sin que
haya cambio posterior en el bit de signo del
resultado. Si hay un desborde desde la posicion
de! signo, se registra en el Cddigo de Condicion.

Cédigo de Condicién Resultado
0 cero (sin desborde)
i ’ distinto de cero (sin desborde)
2 cero (con desborde)
3 distinto de cero (con desborde)
Instruccion ADD LOGICAL
a) Instruccion: AL R1,D2(X2,B2)
b) Formato : RX | AL | R1]X2] B2| D2
c) Funcién  : Se suma al contenido del RUG especificado en

R1 la palabra contenida en la direccion calcu-
. lada con D2, X2 y B2, Se generan los mismos
cddigos que con ALR.

Instruccién SUBTRACT LOGICAL REGISTER'

a) Instruccion: SLR R1,R2

b)Formato : RR | SLR [R1l | R2]

c¢) Funcion : Seresta al contenido del RUG especificado en
R1 el contenido del RUG indicado en R2 Par.

ticipan los 32 bits de ambos opefmidos, sin que
haya cambio posterior én el bit de signo del

resultado.

Codigo de Condicién Resultado

0 ' ———

1 distinto de cero (sin desborde)

2 cero (con deshorde)

3 ' distinto de cero (con desborde)
Instruccion SUBTRACT LOGICAL.
a) Instruccion: SL  R1D2(X2,B2)
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b) Formato

¢) Funcion

Ejemplo 12.

ciones AR, A, SRy S.

NOT >

RX | SL | RI|X2[B2} D2 |
Se resta al contenido del RUG especificado en
RI la palabra contenida en la direccion caleu-
lada con D2, X2 y B2. Se generan los mismos
codigos que con SLR.

pC F'57°

DC Fa1%’

DC F'-35'

DS F

L 5,A <RUGE>=67
L 7.8 <RUG7>=415
ALR 55 <RUGS>= 114
AL 5,C <RUG5> = 79
SLR 7.5 <RUGT>= 338
SL 7.A <RUG7>=278
ST 7,2

El resultado seria el mismo. si se hubieran utilizado las instruc-

3.17. Instrucci6n MULTIPLY

a) Instruccion:

b) Formato

¢) Funcion

Ejemplo 13.
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MCAND®
MCAD@R
PROD

M R1,D2(X2,B2)
RX |_M | RiX2|B2{ D2 . |

E! producto del multiplicando (1er operando) y
¢l multiplicador (2° operando) reemplaza al pri-
mero. Como ambosoperandos tienen 32 bits, el
producto sera un entero de 64 bits gue ocupa
un par de RUG, PAR e IMPAR siguiente. De-
bido a que el producto reemplaza al multipli-
cando, en el campo Rl se especifica ¢l RUG
PAR. El contenido de este RUG se ignora, 2
menos que contenga al multiplicador. -

¥'347°

F14

2F
3,MCANDD
2,MCAD@R
2,PRZD
3PRED+4



l ' i 347 J 14 i

. )
RUG2 RUG3 MCADOR
l 4858 ‘
RUG2 \, RUG3 \I
I 4858 |
[ NN TR I N B
- —
PROD PROD+4
3.18. Instruccién MULTIPLY REGISTER
a) Instruccion: MR R1,R2
b) Formato : RR | MR [R1 | R2}
¢) Funcién : Se realiza la misma funcion que efectia la ins-

* truccidbn Multiply. El multiplicador (2° ope-
rando) esta contenido en un RUG.

Ejemplo 14.
MCAND@ DC F'347
MCAD@R DC Fia
PR@D DS 2F
L 3,MCAND@
L 7,MCADZR
MR 2,7
ST 2,PR@D
ST 3,PREDT4
Ejemplo 15.
MCANDE DC F*347°
MCAD@R DC F14
PR@D DS 2F
L 3 MCAND®
L 2,MCAD @R
MR 2,2
ST 2,PRED
ST 3,PRgDH4

En este dltimo ejemplo se utiliz6 el RUG2 para contener el
multiplicador aprovechando que el contenido del RUG PAR se ignora
“a menos que contenga el multiplicador”.

307



3.19. MULTPLY HALF"

a) Instruccion:
" b) Formato

¢) Funcion

MH R1,D2(X2,B2)
RX | MH |[R1{X2|B2] D2 |
El producto del multiplicando (ler: operando)

y el multiplicador (2° operando) reemplaga al
primero. Antes de la multiplicacién el multipli-

“cador se expande de mediz palabra a palabra

completa mediante la propagacion del bit de
signo a través de las 16 posiciones de orden

“superior. Una vez efectuada la multiplicacion, el

multiplicando es reemplazado por los 32 bits de
orden inferior del producto. El RUG especifi-
cado en R1 puede ser par o impar.

Ejemplo 16.
MCAND@ DC 347’
MCADBR DC Hig
PR@D DS F
LH 5,MCAND@
MH 5.MCAD®OR .
ST 5,PR@D
3.20. Instruccion DIVIDE
- a) Instruccién: D R1,D2(X2,B2)
b) Formato RX{ D |R1|X2]B2 | p2 |
¢) Funcién El dividendo (ler operando) es dividido por el

divisor (2° operando) y reemplazado por el resi-
duo y cociente . El dividendo ocupa dos RUG,
PAR e IMPAR siguiente. El divisor es una pa-
labra contenida en la direccion calculada con
D2, X2 y B2. El residuo ocuparé el RUG PAR
especificado en Rl, y.el cociente el RUG
IMPAR siguiente, ambos con sus respectivos sig-
nos.

Lz division por cero produce una interrupcion de programa. No
se realiza la division y los operandos no cambian.

Se desea dividir 423:15

. Ejemplo 17.
A bC
B DC .
X DS

Fr423"
F15’
F



449738

F
0,0
1,A
0B
0,X
1Y

Lasireas X e Y se reservan para el residuo y cociente' respectiva-
mente. El RUGO se deja en cero mediante la instruccion SR, con el
objeto de borrar todo dato que hubiera de problemas anteriores. Esta
operacion debe hacerse porque la instruccion de division considera el
dividendo como contenido en los dos RUG, PAR e IMPAR siguiente.

L ¢

423 I 15
| S | 1

RUGO

"1

RUG1

Lt 1%, |
1 L 1 1 1 1

RUGDO RUGI\N
l | f H | 1 ?, 1 l
= t_v_l
x ¥

3.21. Instruccién DIVIDE REGISTER

a) Instruccion:

DR R1,R2
RR | DR Rl | R2j

Se realiza la misma funcién que efectiia la ins-
truccion DIVIDE. El divisor (2° operando) esta
contenido en un RUG,

El mismo ejemplo 17 utilizando LA y DR.

b) Formato
¢) Funcioén
Ejemplo 18.

X DS

Y DS
LA
LA
SR
DR
ST
ST

F
F
3,423
7,16
22
27
2.X
Y



Se cargan los RUG 3y 7 con los valores 423 y 15 utilizando la
instruccion Load Address. El RUG2 se deja en cero para borrar resul-
tados anteriores. El residuo que queda en RUG2 se almacena en X, el
cociente. que queda en RUG3 se almacenaen Y. :

Ejemplo 19.
Cileulo de:VALOR=2489 + 3%/0 de 2489; se simplifica s se colo-
AV AL OR = 2489*103
ca =T100
VALZR DS F
CIEN DC F’100’
CONSTA DC F'S0’
C@NSTE OC F'2489°
C@ENSTC  DC F 103’
L 5,00NSTB
M 4,CONSTC
A 5,CONSTA
D 4,CIEN
ST 5VAL@R

Para que se eféctiie un redondeo al entero superior, en el resul-
tado final, es necesario sumar, antes de realizar la division,la constante
CONSTA de valor 50.

3.22. Instruccion. BRANCH ON CONDITION (Instruccion de bifurca-

¢ion)

a) Instruccion: BC  M1,D2(X2B2)

b) Formato : RX | BC |M1[X2|B2| D2 |
¢) Funcidn : Si se cumple el CC correspondiente a la méascara

M1, se ejecuta la instruccion que estd en la di-
reccion dada por D2, X2 y B2. En caso con-
trario, se sigue la secuencia normal de ejecu-
¢ion, esto es, se ejecuta la instruccion que viene
a continuacion.

El “branch™ es una interrupcién de la secuencia normal de ejecu-
cion de un programa, para continuarla en otro punto de é€l, anterior o
posterior al punto de interrupcion. También se denominan “saltos” en
el programa, porque permiten saltarse una o mds instrucciones hacia
adelante o atras.

El branch se realiza normalmente de acuerdo a una condicioén
producida anteriormente, y de ahi el nombre de la instruccion, branch
on condition. La mayoria de las instrucciones genera un Codigo de
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Condicion (CC) de cuatro posibles, ¢l cual queda establecido en la
Palabra de Estado del Programa vigente (PSW) en los bits 34y 35. La
instruccion,consulta si se ha producido un CC determinado,y si ello ha
ocurrido, se efectia el salto.

d) Relacion existente entre las méascaras y los Codigos de Condi-
cion

MI (decimaly M1 (binsric)  CC(decimal)  CC (binario)

8 1000 0 00
4 0100 1 01
2 0010 2 10
I3 0001 3 11

las anteriores son las mascaras fundamentales que, combinadas, produ-
cen lo siguiente:

Mi (decimal) M1 (binario) ~ CC (decimal) CC (binario)

3 0011 263 10611

5 0101 163 01611

6 0110 162 015610

7 0111 16263 01 610611
9 1001 063 00011

10 1010 062 0046 10.

11 1011 062463 006 10 611
12 1100 001 00601

13 1101 06163 00601611
14 1110 06162 00601610
15 1111 0616263 006016106 11
0 0000 .- ---

La mascara 15 corresponde a BRANCH (salto) incondicional,
dado que cualquier Codigo de Condicion que se produzca se efectia
stempre el salto.

3.23. Instruccion BRANCH ONCONDITION REGISTER (Instruccion
de bifurcacion)
a) Instruccion: BCR Mi1,R2
b) Formato : RR |BCR {M1 | R2| - ‘
¢) Funcion : Si se cumple el CC correspondiente a la méscara
M1, se ejecuta la instruccion que estd en la di-
reccion contenida en el RUG especificado en

R2.

3.24. Instrucciones de “Comparacién Algebraica”
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a) Formato:
b) Funcion:

Ejemplo 24.
MENOR EQU

nombre EQU operando
Se asigna al simbolo especificado en nombre, el
valor que tiene el operando.

4

se asigna al simbolo MENOR el valor 4, esto significa que donde
aparezca ¢l simbolo MENOR se interpretara como 4. Asi se puede tener:

i) AR MENOR,MENOR que equivale a

AR 44
i) BC MENOR,OUT que equivale a
BC 4,0UT .

i) BC 8,NEXT+MENOR que equivale a
BC 8,NEXT+4

3.28. Instruccion LOAD NEGATIVE REGISTER

a) Instruccion:
b) Formato

¢) Funcion

cc
00
01

LNR  RILR2
RR | LNR |RI | R2|

El contenido del RUG especificado en R2 se
carga con signo negativo en el RUG indicado en
R1. Los niimeros negativos no sufren altera-
cion. El namero cero queda siempre positivo.
Se genera CC de acuerdo al resultado. ’

Resultado

"~ Cero

Menor que cero

3.29. Instruccion LOAD POSITIVE REGISTER

a) Instruccion:
b) Formato

¢) Funcion:

cc

11
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LPR  RLR2
RR | LPR__|RI | R2

El contenido del RUG especificado en R2 se
carga con signo positivo en el RUG indicado en
R1. Los nimeros positivos no sufren alteracion.
Se genera CC de acuerdo al resultado.

Resultado
cero

mayor que cero
desborde




3.30. Instruccion LOAD. COMPLEMENT

a) Instruccion:
b) Formato
¢) Funcién :

cc
00
N

10
11

LCR . R1,R2-

: *RR i ILCR_{Rl | R2]

El contenido del RUG especificado en R2 se
carga con signo contraric en el RUG indicado
en R1. El namero cero queda siempre positivo.
Se genera CC de acuerdo al resultado.

Resultado

cero

menor que cero
mayor que eero
desborde '

3.31. LOAD AND TEST

a) Instruccion:
b) Formato

¢) Funcion

cc

00
01
10

LTR RLR2
RR LLTR __|R1 | R2]

El contenido del RUG especificado en R2 se
carga en el RUG indicado en R1. El signo y la
magnitud determinan el CC. Ei segundo operan-
do no sufre alteracién. -

Resultedo
cero

menor que cero
mayor que cero

Cuando se especifica el mismo registro en R1 y R2, la operacion
equivale a una prueba sin movimiento de datos. -

3.32, Instruccion SHIFT LEFT SINGLE'

a) Instruccion:
b) Formato
¢} Funcion

SLA R1,D2(B2)
RS{ SLA | Rl yj B2 | D2 |

El contenido del RUG especificado en R1 st
desplaza a la izquierda, el niimero de posiciones
indicado por los seis bits de orden inferior de la
representacion binaria de la direccion dada por
D2 y B2. El resto de la direccion se ignora.

El signo de la informacion que e desplaza per-
manece sin cambio. Los lugares vacantes se lle-
nan con ceros.. Si se pierde algin bit distinto del
signo se produce desborde.
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Ejemplo 26.

CTE s1os F'17'

RES DS 2F

: L 1,CTE
SLDA 0,31
SRA 01
SRDA 0,31
ST O,RES
ST 1,RESH4

Explicacion: Con lainstruccion L 1,CTE se tiene:

100 cen.... 010001] RUG1
SLDA 031 [00............01000]10.......... 0000]
' RUGO RUG1
SRA 01 [00............ 00100[10.......... 0000]
‘ ‘ RUGO RUG1
SRDA 031 [00............ 00000/00.......... 1001
RUGO RUGI

queda asi, entonces en RUGO el valor 0y en RUG1 el valor 9
3.36. Modiﬁwdor de escala para constantes de punto fijo

El modificador de escala especifica la potencia.de dos por la cual
la constante debe ser multiplicada después que ella ha sido convertida a
su representacion binaria. Esto significa que una porcion fraccionaria
puede ser desplazada a representacion entera si el exponente es positivo.
Por el contrario, si el exponente es negativo, la parte entera puede ser
borrada total o parcialmente. El modificador de escala se representa
como Sn, donde n es un valor decimal entero con o sin signo 0 una
expresion absoluta encerrada entre paréntesis ( ).

- Ejemplo 27.
DAT@1  DC FS5'14.25'

Si no existiera el modificador de escala se representaria solo el
valor 14. En este caso la representacién corresponderd a'14.25*2° que
es igual a 456. La representacion binaria de 14.25 es:

[0..o.iinieeeunna .. ..01110 | 01|

‘ ' punto binario
si esta informacion se desplaza 5 posiciones a la izquierda queda:
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lo........o. ..o .. ...0111001000]

que corresponde al valpr 456.
Fiemnlo 28.
Caleunlo de 2489+ -21:1)90—5 , 0 lo que es lo mismo 2489+1.03
a) AREA 0s F
CIEN DC F'100°
CONSTA DC - F'S0°
CRNSTB DC F'2489"
CBNSTC DC F'103'
L 5,CONSTB
M 4,CONSTC
A 5,CONSTA
D 4,CIEN .
112 5AREA

b) Otra forma, usando modificador de escala Sn

AREA s F
CBNSTA DC FS11'05'
CBNSTB  DC F'2489°
CONSTC  DC FSti'1.03"
L 5,CONSTB
M 4,CONSTC
A 5CONSTA
SRA 5,11
ST 5AREA
3.37. Otros tipos de constantes
a) Constante tipo X.

El tipo X permite definir constantes hexadecimales. Estas cons-
tantes consisten de uno ¢ mas digitos hexadecimales. La longitud maxi-
ma es de 256 bytes, y el campo ccupado por la constante no se ajusta a
alineamiento. _

Cada digito hexadecimal ocupa medio byte. Si la longitud del
campo excede al numero de digitos que se genera, se completa el campo
con ceros hexadecimales por la izquierda. Si el campo no puede conte-
ner a todos los digitos, se trunca la constante por la izquierda. .

Ejemplo 29.
HEX1 DC X'GAB43F’
HEX2 DC X'DEF’
HEX3 DC XL4'1234°
HEX4 DC XL2Z’ABCDEF’
HEXS oC IX'T1AB’
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Estas constantes quedarén generadas en la signiente forma:

loAB43FloDEF|00001234/CDEFl01AB01AB01AB|
T oA

ST o7 oA ,
HEX1 . HEX2 HEX3 HEX4 HEXS

b) Constante tipo C. :

El tipo C permite definir caracteres en el codigo EBCDIC. Cada
carécter por tanto ocupa un byte. La longitud méxima es de 256 bytes
y el campo ocupado por la constante no se ajusta a alineamiento.

Si la longitud del campo excede al mimero de caracteres que se
genera, se completa el campo con caracteres blancos, por la derecha. Si
el campo no puede contener a todos los caracteres, se trunca la cons-
tante por la derecha. :

Ejemplo 30.
CAR1 DC C'ABCD’
CAR2 DC CLa+15°
CAR3 DC CL2'TABLA’
CAR4 Dc 3C'A*B’

Estas constantes quedaran generadas en la siguiente forma:

lABCD|+ 15%|T AlA *BlA * B|A * B]
CAR1 CAR2 CARS3 CAR4

En las tarjetas, la representacién de las letras A,B,C,...,I esta dada

por una perforacion en ZONA 12 y una perforacion en el digito

1,2,3,..0° 9 segiin”sea la letra. En memoria, con el tipo C, quedan
representadas esas mismas letras como sigue:

A |11000001 |

B |11000010 |

C I 11000011 I

I | 11001001 |

Ey—
se puede observar que los cuatro bits de orden superior del byte tienen -
el valor binario 1300 = 12 decimal, y los cuatro bits de orden inferior
tienen el valor 1,2, 369 decimal,segin sea la letra. Aun cuando no
existe la misma relacion para el resto de los caracteres se acostambra
decir que la representacion en memoria esti en la forma ZONA—

CARACTER o ZONA DIGITO o ZONA NUMERO, estas dos ultimas
aplicadas mas bien al formato del tipo Z que se vera mis adelante.
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2:,C1Z2,C{z,C|Z,ClZ,C

De acnerdo a esta estructura, las constantes del ejemplo 30 se
puede decir que quedan como sigue:

|zazBzczplz+z1252zTZ AlZAZ*2B|ZAZ*2ZBlZAZ*ZB]
CARI - CAR2 CAR3 CAR4

¢) Constante tipo Z.

El tipo Z permite definir valores numéricos en el formato
ZONA-DIGITO. Difiere con el formato obtenido con el tipo C, en que
el byte de orden inferior tiene la estructura SIGNO-DIGITO.

lz.plz.D]Zz.D|Z.D|S.D|
D = digito S8 = signo

Si la longitud del campo excede al-nimero de digitos de la cons-
tante, se completa el campo con digitos cero por la izquierda. Si el
campo no puede contener a todos los digitos, se trunca la constante por
la izquierda. -

Ejemplo 31.
Z@N1 (] z'+352
Z@N2 DC Z'=437’
29N3 DC 2154
Z0Ng DC Z12°-389%°
ZONS pC 221318’

Estas constantes quedarin generadas en la siguiente forma:

|z23z5+2jz423-7]z0z2020Z0+4J29-5]z021+8}Zz02Z 1 +8]

Ty v b
%l ZPN2  ZON3 ZON4 ZONs
d) Constante tipo P.

El tipo P permite definir valores numéricos en el formato de
digitos empaquetados.

|D D|D D|D D|D D|D S|
D = digito S = signo

Si la longitud del campo excede al numero de digitos de la cons-
tante, se completa el campo con digitos cero por la izquierda. Si el
campo no puede contener a todos los digitos, se trunca la constante por
Ia izquierda.
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Ejemplo 32.

PAC1 oC P+281°
PAC2 DC P'—695'

PAC3 DC PLE'?

PAC4 DC PL2' 856723
PACS oc 3PL3'36

Estas constantes quedarin generadas en la siguiente forma:

[281+|695-1000009007+|723-|00036+1000‘36+]00036+1

PACI PAC2 PAC3 PAC4 PACs

No existen instrucciones que permitan realizar operaciones arit-
méticas con constantes definidas con el tipo C, o el tipo Z. Por otra
parte, la informacion al ser leida a memoria queda en el formato
ZONA—-CARACTER. Sin embargo, existen instrucciones que permiten
convertir del formato ZONA—DIGITO (formato del tipo Z) a formato
DIGITOS EMPAQUETADOS y de éste a BINARIQ. Existen ademas,
instrucciones que permiten realizar el proceso inverso, esto es, de for-
mato BINARIO a formato de DIGITOS EMPAQUETADOS y de éste a
ZONA—DIGITO. Para la informacion que se lee a memoria, es necesario
considerar que la ZONA de los digitos es 1111 y esta configuracion se
interpreta como signo +. Luego los nimeros positivos leidos se pueden
considerar como en formato ZONA-DIGITO puesto que el Gltimo byte
tendrd la estructura 1111XXXX, es decir, + XXXX. En los nameros
negativos sera tarea del programador reemplazar con las instrucciones
adecuadas la configuracion 1111 por 1101 que corresponde al sngno -
Se veri a continuacion el siguiente ejemplo:

Ejemplo 33.
Caso a)  Selee a memoria el dato 3452. Su estructura seri:

|z 3|z 4]z 5|z 2]

en binario:

[11110011]313106100/111230301]11110010]

*

o lo que es lo mismo:
[z 3]z o]z 5]+ 2]

Caso b) Se lee a memoria el dato negativo 8564. Debe leerse
como positivo. Su estructura sera:
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[zalz 5|z slz 4|

en binario:

f11111000[21120101]11110230}111210100 |

——
debe reemplazarse por:1101
para que quede:

lzelz s|z ef- 4]

3.38. Instruccion PACK (Aritmética Decimal)
a) Instruccion: PACK D1(1.1,81),D2(L2,B2)
b) Formato : S |PACKILIL2BY D1 [B2] D2 |

¢) Funcion : El contenido del campo D2(B2) que se consi-
dera en formato de ZONA—DIGITO es conver-
tido & formato PACKED y el resultado almace-
nado en el campo D1(B1). Para la conversion
las zonas son ignoradas, excepto la del byte de
orden inferior, pues se supone que ella repre-
senta el signo. El signo se coloca en los cuatro
bits de la derecha del byte de orden inferior, y a
la izquierda de él se agrupan fos digitos.

Los campos se procesan de derecha a izquierda y no hay verifica-
cion de validez de codigos. Si el campo del primer operando es dema-
siado corto como para contener todos los digitos significativos del
campo del segundo operando, los digitos restantes se ignoran. Por el
contrario, si el campo es mas largo, se rellena con ceros decimales hasta
completar el campe.

Nota: En todas las instrucciones en que se especifica longitud, €} compi-
lador al hacer la traduccion resta 1 alas longitudes.

Ejemplo 34.
ZONA DC Z'45897
DiGIT Ds PL4

PACK  DIGIT(4),ZONAIS)

[z alz slz e]z 9:[+ 7]

SR

[o ofa sle 9|7 -]
——

DIGIT
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La instruceion PACK DIGIT(4),ZONA(S) al ser generada quedara

como:

{ pack | 3| a]ea] D1 | 82| D2 |
| - 7 e 5 |

DIGIT ZONA

Dado que al ser generada la constante o drea, se asigna al simbolo.
la longitud en que se ha definido la constante o area, se puede escnblr
con el mismo resultado

PACK  DIGIT,Z@NA
o PACK  DIGIT(4),ZONA
o PACK  DIGIT,ZGNA(5)

3.39. Instruccion CONVERT TO BINARY
~ a) Instruccion: CVB R1,D2(X2,B2)
" b) Formato : RX | CVB [RI|[X2][B?| D2 [
c) Funcion : La doble palabra contenida en la direccion
D2(X2,B2) y cuyo formato es PACKED, escon-
vertida a binario puro y su resultado almacenado

en el RUG especificado en R1. El mayor valor
que puede convertirse comsponde a la capacidad
de un RUG (2147483647 o -2147483648). La
direccion D2(X2,B2) debe corresponder a un
alineamiento de doble palabra.

Ejemplo 35.
ZONA DC 2'-48963"
BINARI® DS D -
~ RESULT DS F

PACK  BINARID.ZONA
CVvB 5,BINARI®
ST 5,RESULT

3.40. Iistruccion CONVERT TO DECIMAL
a) Instruccion: CVD:-  R1,D2(X2,B2).
b) Formato : RX | CVD |[R1[X2] B2| D2 |
¢) Fancién : El <RUG> especificado en R1 y cuyo formato
es binario puro es convertido a PACKED y de-
positado en la doble palabra indicada con

D2(X2,B2). La direccion debe corresponder a
un alineamiento de doble palabra. -
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3.41. frstruccisn UNPACKED (Aritmética Decimal)
a) Instruceién:  UNPK  DI1(L1,B1),D2(L2,B2) 7
b)Formato 3|85 | UNPK |LijL2{Bl D1 [B2] D2 |

¢) Funcion : El contenido del campo D2(B2) que se consi-
dera en formato FPACKED es couvertido a for-
mate ZONA-DIGITO y el resultado aimace-
nado en e} camapo DI(B1). Los campos sz pro-
ceszn procediendo de derecha a isquierda. Si ¢l
campo del primer operando es demasiado coréo
conro para coniener todos los digitos significe-
tivos gel segando operando, los digitos sobran-

tes se Ignoram,
Eferapio 30.
DECHW ocC ?'189745°
ZONA 28 AR

UNPK  ZBNA,DECIM

ﬂo 1{"3 45 ‘tj

& V ‘i’ﬂ
2z sz olz_slz
lz_az. sz slz alz

ZONA

3.42. Problemas propuesios
8y Definir
1) un &rea de 57 byies de longitud con ainezmiento de palabra,
#) vna constante de nombre BYTE cuyo contenido sea Q111
iCiL
b) Indicar los contenidos del RUG2 y AREA &l terminzr ef oir
griente proceso:
JuaN  DC  F+ 35

DC  F'- 30

oC 30
AREA DS 2F

L 4,5UAN

LA 2,70{0,4)

AR 42

A 4,JUANT 4
AH  2,JUANT8
AR 22

ST 4,AREA
STH 2,AREA+4
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<) Ordenar en secuencia ascendente los tres datos que hay en el
irea TRESDAT (3 palabras completas).

d) Programar la signiente expresion:
Z = 2(A+B-2(C-D))

¢) Programar la siguiente expresion:

SUELDON = SUELDOA + 219%0 de SUELDOA
f) Analizar e indicar qué queda en AREA al término del siguiente

programa:

UNG DC F1
D@s DC F2
CTE1 pc  F7
CTEZ2 DC F-18
AREA DS. F
L 1,CTE1
L 2,CTE2
SR 1,2
BC 4 MENOR
MR 0,2
ST 1,AREA
BC 150UT
MENZR M OUNQ
D 0,088
ST 0,AREA
guT -
g) Analizar e indicar qué queda en RES al término del siguiente
programa:
ALFA DC F'5'
BETA DC F-4
RES DS F
LH 1ALFA
LA 2,10(0,1)
AR 22
SH 2,BETA
ST 2,RES

h) Programar el siguiente calculo:
Z=2{x+2Ix - Iyll-| Y|

suponer que siempre los digitos significativos caben en un RUG.
i) Analizar ¢ indicar qué queda en AREA al término del siguiente

programa: :
AREA DS F
PAT@1 DC  XL&'T
DAT@2 DC PL4C
LM 1,2,DATO1
CR 1,2
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BC 4MM

AR 21
BC 15STBRE
SR &1

STPRE ST 2.AREA ’

i) Indicar el conténido de AREA, después del siguiente proceso:

AREA
A
B

DS F

DC F15
DC  F'1g’
WM 12A
SRA 2,1

AR 12
SLDA 0,

AR 1,2

ST  1,AREA

k) Indicar el contenido de DOSB al terminar el siguiente proceso:

DPSB DS R
CUATRDDC F'4
@CH® DC F'8
256 DC F’'256°
CER®® DC HO
Cis DC. H'15
L 1,CUATRD
L 15,C256
LA 2,40(1,15)
L 3,CERD
AH 3C15
SLR 2,3
STH 2,DBSB

1) Indicar el contenido de Z después del proceso siguiente:

NOwWD

DC F'37

DC F-42
DC W14
DS F

L 1A
LK. 2C
IH 3B
MR 02
DR 0,3
AL 18
sL 1C
ST 1.2

) Indicar qué queda en Z después' del siguiente proceso:

A

DC f-18"
DC WO
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DC HW3F
B DC F'4Y

DS

LH

z F
'.a
AH 1A
L8 2,A+ 4
AR 2
S 2,8
LH 3At+s
S§TH 32
STH 2,2+2
m) Programar la expresion:

z=|Xx|-2(x-] Y| |
n) Indicar lo que queda en Z después del signiente proceso:

A DC F's” ’
- DC P38
B OC W2
_ OC  H-25'
c DCc Fo
Z OS F
LM 1L2A
LH 3B
CH 1C
BC 2,MAY@R
ALR 1,3
SR 1.2
MAY@R STH 3,Ct+2
A 2C
M 0,A+4
D 0.C
SH 1,B+2
sT 12
i) Programar el problema siguiente:

Z=413518+X  sA<I5

_A-B . '

_ (A+B)(A—B . :
z_L——l(—-—)—»LzA_B X sA>35

o) Indicar el contenido de RUG1 después del proceso siguiente:

A . DC- P53
B DC- F'48
c DC  F'15
UND EQU 4



LM 13A

SR 0,0
SLDA0.32
SRA OUND
SLDA 0,32
AR 23
LPR 22
SRA 2,UNO
AR 1,2

p) Indicar el contenido de A después del signiente proceso:

A DC F18

B DC WO

[+ DC WG
M 12A
AH 18
LTR 1,1
BC S8,ALFA
SLA 1,1

ALFA ST 1A

q) Programar el problema siguiente:
SL =SB*1.40-DL

Si SL <505 desplazar el <RUG 5>= 10 un lugar a la izquierda,
en caso contrario, desplazarlo un luger a la derecha y el resuitado alma-
cenarlo en CONTROL.

r) El descuento por Seguro Social en los EE. UU. esel 31/8 por
ciento de los ingresos hasta US$ 4800 en un afio. Dados los ingresos
acumulados hasta la fecha, calculados con anterioridad (JAF) y sus
. entradas de la presente semana, calcular el descuento sobre sus ingresos
de esta semana y los nuevos ingresos acumulados hasta el momento
(NIA). Deben considerarse las siguientes posibilidades:

i) La persona ha ganado US$ 4800 o mas,antes de esta
semana, en coyo caso el descuento es cero.

ii) La persona no ha ganado US$ 4800 incluso con #u ingreso
de esta semana, en cuyo caso el descuento es de 3 1/8 por ciento de las
ganancias de esta semana.

iif) Antes de esta semana, la persona no ha ganado USS 4800,
pero si,al incluir lo que ha ganado en ella. En este caso, el descuento es
de 31/8 por ciento de la diferencia entre US$ 4800 y sus ingresos
previos acumulados.

8) Se tienen tres datos A, B y C, ocupando ocho bytes cada uno,
en el formato ZONA—DIGITO. Se pide calcular:

R=A+B~C
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4.  Ensamblado y pseudo instrucciones

4.1. Términos y expresiones

Cada término representa un valor. Este valor puede ser asignado por el
ensamblador o puede estar implicito en el término (términos autodefi-
nidos o literales).

Ejemplo 37.
15,4092,X‘AB4°, X ‘FF’ son términos autodefinidos.
Expresiones: Hay dos tipos de expresiones:

— ABSOLUTA
— REUBICABLE

Una expresion estara formada por un término o un cotijiinto de tér-
minos relacionados entre si por operadores aritméticos.

Reglas para construir expresiones:

a) No puede empezar con operador aritmético

b) Los términos deben separarse por operadores o paréntesis

. ¢) No puede haber dos o més operadores seguidos

d) No puede tener mas de 16 términos

€) No puede haber mas de 5 niveles de paréntesis

) Una expresion de varios términos no puede contener tit literal

g) La evaluacion de las expresiones se realiza de izquietda a de-
recha, con prioridad de multlphcaclones y divisiones sobre sumas y
restas.

. h) El resultado de la division es entero. Si se divide por cero, el

resultado es cero. '

A.  Expresion absoluta

Una expresion es absoluta si su .valor no cambia al ser reubicado el

programa.

‘ Una expresion absoluta puede tener términos reubicables, solos o
en combinacién con términos absolutos, con las siguientes restricciones:

a) Debe haber un nimero par de termmos reublcab]es (R)enla
expresion.

b) Los términos reubicables deben estar pareados, esto €8; debé
existir un término reubicable con signo %y un término reubicablé ¢on
signo~—. Los términos pareados no tienen que estar contiguos obligada-
mente.

- ¢) Los términos pareados. deben entrar en esa forma, en muliipli-
caciones o divisiones. Asi, R-R¥10 no es vilido,en cambio, (R- R)*10 es
valido.
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B. Expresién reubicable

Una expresion es reubicable si su valor cambia en n al ser desplazadoel
programa en memoria (reubicado) n bytes desde su punto de origen.

Una expresion reubicable puede tener términos reubicables, solos
o en combinacién con términos absolutos, con las siguientes restriccio:
nes:

a) Debe haber un nimero impar de términos reubicables (R)

b) Todos los términos reubicables salvo uno, deben estar parea.dos

c)E! término no pareado no puede estar precedido por signo
menos A

d) No puede haber términes reubicables en una muitiplicacion o
division,
4.2. Seccionamiznto de programas

Un programa grande puede ser subdividido en secciones ilamadas sec-
ciones de control (Contrel Section). Las secciones pueden ser traduci-
das en forma independiente y después combinadas formando un solo
programa objeto. Una seccion de control es un conjunto de instruccio-
nes que puede ser reubicada independientemente de otra seccior de
control. Normalmente la identificacién de una seccién de control es
vealizada a través de {a instruccion CSECT. La primera seccion de con-
tzol puede ser identificada también con la instruccién START.

La cormbinacion de las secciones de control se puede realizar de-
bido 2 gue el ensamblador cuenta con un Contador de Direcciones
(Location Counter) para cada seccion de control. Aquellas son asigna-
das a ubicaciones de partida consecutivas, de acuerdo al orden en que se
van sucediendo ¢n ¢l programa. Cada seccion de control posterior'a la
primera, empieza en la siguiente doble palabra disponible.

El Contador de Direcciones (CD) es inicializado con la instruccion
START. Antes de generarse una instruccion, una constante o un area, el
CD se ajusta al alineamiento apropiado para el item, si es que el ajuste
es necesario. Después de traducido el item se incrementa el valor con-
tenido en el CD en la longitud del ttem. Asf, siempre indica al ensambla-
dor. la proxima posicion disponible. Si la instruccion es nombrada por
un simbolo, el valor atribuido del simbolo es €l valor contenido en el
CD después del ajuste al alineamiento, pero antes de sumar la longitud.
Tales simbolos son siempre reubicables.

La primera seccion de control de un programa tiene las siguientes
propiedades:

a) El valor inictal de su CD puede ser especificado como un valor
ahsoluto.

- b) Normalmente contiene los literales (ver literales) requeridos en
el programa. . - '
~ Un programa tio seccionado es tratado como una seccion de con-
- trol unica.
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A.  Pseudo Instruceion CONTROL SECTION
a) Codigo : CSECT _
b) Formato: [simbolo] CSECT sin operandos

¢) Funcion : Permite identificar el comienzo o la continuacion
de una seccion de control. No genera Zastruccion
de maquina. El simbolo es establecido como el
nombre de la seccion de control, zn caso contrario
la seccion es considerada sin nombre. Todas las
instrucciones que siguen a la CSECT son traduci-
das como parte de esa seccion de control, hasta
que se encuentre otra CSECT o una pseudo ins-
truccién DSECT.

Si aparecen varias pseudo instrucciones
CSECT con el mismo nombre, se considera que la
primera identifica el comienzo de la seccion y las
demas identifican reanudaciones de ella.. ‘

B.  Pseudo Instruccion START .
a) Codigo : START
b) Formato: [simbolo] START término autodefinido o blanco

¢) Funcion : Permite identificar la primera o tnica seccion de
control. Ademas inicializa el Contador de Direccio- -
nes. No genera instruccion de maquina.

El simbolo es establecido como el nombre
de la seccion de control; en caso contrario la sec-
cion es considerada sin nombre. El valor del tér-
mino autodefinido es cargado en el CD. Debe ser
miltiplo de 8 para partir con almacenamiento de
doble palabra. Si no se coloca operando autodefi-
nido se carga 0 en el CD.

Ninguna instruccion que dependa del conte-
nido del CD puede estar antes de START. '

C.  Secciones de Control sin. nombre

Puede haber sdlo una seccién de control sin nombre en un programa. Si
aparece una seccion de control sin nombre y es seguida por secciones de

control con nombre, cualquier otra sin nombre se considera reanu-

dacion de la primera.

D.  Pseudo Instruccion USING

Permite indicar al ensamblador: el o los registros de uso general que

puede utilizar como Registros Base y ademas cuales son sus contenidos
supuestos. -
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a) Codigo : USING
b) Formato: blanco USING expresion, rl,r2,..,mn

¢) Funcion: Indica al ensamblador que puede utilizar como re-
gistros base aquellos indicados en los operandos
rl,t2,....mn. Especifica ademds cuales seran los con-
tenidos supuestos de esos registros.

El RUG indicado en rl tiene como conte-
nido supuesto el valor de la expresion. El que se
indica en r2 tendrd el valor de la expresion
+ 4096. El que se indica en rn tendra el valor de la
expresion + (n— 1)+ 4096,

Ejemplo 38.

USING . FIRST,4

Indica al ensamblador que puede utilizar el RUG4 como registro
base y el contenido que debe suponer en él es el valor de la expresion
FIRST.

Como expresion se puede utilizar el signo # (asterisce) que repre-
senta el valor contenido en el CD en el momento de analizarse el signo.

Ejemplo 39,
USING *15

Indica al engamblador que puede utilizar el RUG15 como regis-
tro base y el contenido que debe suponer en él es a su vez ¢l contenido
del CD.

E.  Pseudo Instruccién DROP
a) Coddigo : DROP
b) Formato : blanco DROP rl,r2,...m

¢) Funcion : Indica al ensamblador que no puede utilizar como
registros base aquellos indicados en los operandos
t1.12,...,rn. Si el RUG indicado no se estaba utili-
zando, la instruccién no tiene efecto.

F.  Seccién Formal (Dummy Section)

Una seccion formal representa una seccion de control que es ensam-
blada pero que no es parte del programa objeto. Se puede describir asf
la estructura de un drea de almacenamiento sin que se reserve dicha area
(se supone que se reserva area de almacenamiento por alguna parte del
mismo o de otro ensamblado).
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Explicacion. Se carga el RUGS con la direccion SALTO. Se carga en el
RUG7 la segunda mitad de la PSW; en la parte de direccion queda
10602. Se efectiia el salto a la direccion indicada en RUGS.

Nota: La pseudo instruccion USING se vid que permite indicar al
ensamblador que registros puede utilizar como BASE y cuales son sus
contenidos supuestos. En la etapa de ejecucion, esos contenidos deben
ser cargados en los respectivos RUG. La instruccion BALR es una de las
que permite cumplir ese objetivo.

Ejemplo 42. .
START 2000
BALR 12,0
USING *12
- BC 15,S1IGA
JUAN DC F'Q’
SIGA -

Explicacion. En la etapa de traduccién en una primera pasada de anali-
sis del programa, se asignan valores a los simbolos de acuerdo con el
operando de la pseudo instruccion START.

START 2000

2000 BALR 12,0

USING *12
2002 BC 15,SIGA
2008 JUAN pC FO'
2012 SIGA —_

Al asignar el valor al simbolo JUAN, el CD se ajusta al alinea-
miento de palabra necesario para generar la constante. '

En la segunda pasada de analisis del programa se terminan de
generar instrucciones constantes y areas:

a) Se genera la instruccion BALR 12,0

b) La pseudo instruccion USING indica al ensamblador que puede
-utilizar como registro BASE el 12, y como contenido supuesto el valor
que tiene el CD en ese momento, es decir, 2002

¢) Se genera la instruccion BC 15,SIGA

i) La mascara 15 figura en el campo M1.

i) Se coloca Q en el campo X2, porque no se indica en la
instruccion uso de registro INDICE. '

iti) El valor del simbolo SIGA (2012) se distribuye entre <RUG B>
yD. :

Valorde SIGA = <RUG 12> + D2
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2002 + D2
10

2012
D2

iv) Se tene asi:

| BaLr |12] o} Bc |15|o[1l2| 10 W

2000 2002 2006 2007
L 0 I |
i A
2008 2012 (SIGA)

H.  Instruccién BRANCH AND LINK (Instruccion de bifurcacion)

a) Instruccion: BAL RI1D2(X2,B2)

b) Formato : RX | _BAL |R1]X2]|B2] D2 ]

¢) Funcion : Se realiza la misma funcién que con BALR. El
salto en este caso lo efectita a la direccion dada
por D2(X2,B2).

I Normas que sigue el ensamblador pere asignar Registro Base

a) E! contenido supuesto del regisirc que va a utilizar debe ser
siempre menor o ignal que la direccion que se va a conformar,

b) Si hay dos o mas registros, utiliza aquel que permite menor
desplazamiento en la instruccién compilada.

¢) Si hay dos o mas registros que tienen igual contenido supuesto,
elige el mayor de ellos,

4.3, Consiantes de Direccidon

Una constante de direcciébn corresponde a una direccién de memoria -
almacenada como una consiante. Normalmente se utilizan parz iniciali-
zar registros base.

La constante de direccion es encerrada emtre paréntesis. Si hay
dos o mas constanies, se separan enire si por coma y el conjunto
completo se encieira enize paréntesis.

Hay cuairo tipos de constantes de direceibn: A, Y, Sy V.

a) Tipo A: El valor maximo puede ser 23'-1, ocupa 4 bytesy se
aimacena en alireamiento de palabra completa, La constante puede ser
especificada como una expresion absoluta, o una expresion reubicable.
Lo normal es lo segundo, luego, al ser reubicado el programa, las cons-
tantes de direccidn cambian de valor en base al nuevo punto de carga
del programa.
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b) TlpO Y: Similar al tipo A, difiere solo en que su valor miximo
puede ser 2'*-1, o sea, ocupa dos bytes.

' ¢) Tipo S: se utiliza para almacendr una direccion en la forma
BASE—DESPLAZAMIENTO. Ocupa dos bytes con ahneamlento de
media palabra.

Se puede especificar en dos formas:

i) Como una expresion absoluta o reubicable. Ej. S(BETA)

i) Como dos expresiones.absolutas, siendo la primera el desplaza-
miento 'y la segunda el registro base. Ej. 5(4-00(13))

d) Tipo V: Se utiliza para reservar irea para la direccion de un
simbolo externo que serd meta de salto. El simbolo debe ser especifi-
cado como simbolo reublcable y necesita ser declarado explicitamente
como externo.

(Ver pseudo instruccion EXTRN) Ocupa 4 hytes con alineamien-
to de palabra completa.

Ejemplo 41.

, PRAGA START 1000
1000 BEGIN BALR 150
USING FIRST,15

1002 FIRST BC  15SKP
1008 DATA DC = F'3472
1012 BASE1 DC AlFIRST+4096)
1016 BASE2 DC A(FIRST+2+4036)
1102 SKP L 14 BASE1 3
USING Fi1RST-+4096,14
L 13,BASE2 -

USING FIRST+2%4086,13

2000 E 15,CK8
3000  L@@P Z\-“: 4,DATA
4000 L@oPB i:... 5DATA A
10000 % 8.LOJP
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11000 CK8 BC B8.LOPPE
END BEGIN

Los niimeros que aparecen a la izquierda del programa correspon-
den a los valores tentativos asignados por el ensamblador en la primera
pasada de anlisis. Los pasos de la segunda pasada son los signientes:

a) Se genera la instruccion BALR 15,0

| _sar | 35 ] o |

BEGIN=1000

b) La pseudo-instruccion USING indica al ensamblador que puede
utilizar como registro BASE el 15 y como contenido supuesto, el valor
de FIRST, esto es, 1002.

c) Se genera }a instruccion BC ~ 15,SKP

| ac | 15 | o | 15 | 100 i

el desplazamiento se obtiene de:

Valor de SKP = <RUG15% + D2
1102 = 1002 + D2
D2 = 100

d) Se genera la constante 3472. Se saltan dos bytes para ajustarse

al alineamiento adecuado.

i 3472 -
DATA=1008

¢) Se generan las constantes de direccion

Valor de FIRST+ 4096 ]

BASE1=1012
i Valor de FIRST+ 2 + 4096 |

BASE2=1016

f) Para generar la instruccion de nombre SKP se dispone sélo del
RUG15 como BASE con contenido supuesto igual a 10602.

Valor de BASE1 = <RUG15% + D2
1012 1002 +D2
D2 . 10

no
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I L | s ] o]e ] b2 |

-
direcclon de - 42

| an | 6 | o | 82 | b2 ]
- L .
dire'ccib:\, de 15

| . '|7]o!az]loz |

- —
direccibn de FIRST + 4096

Se puede observar que las direcciones de los literales no son cono-
cidas por el programador, en otras palabras, no es conocida la direccion
de origen del area de literales. Mediante la pseudo instruccion Literal
Origen el programador puede controlar la primera posicion del area de
literales. .

A.  Pseudo instruccién Literal Origen

a) Codigo : LTORG
b) Formato: [simbolo} LTORG sin operandos

¢} Funcion : Agrupa todos los literales, definidos desde la ins-
~ truccion LTORG anterior o desde el comienzo del
programa si no existe otra, inmediatamente des-
pués de su aparicion. Si se especifica simbolo, él
corresponde a la direccion del primer byte del area
de literales. No genera instruccion de méquina.

Ejemplo 44.
START 0o
L 7.=F'900
SH 7,=W52
AR 5,2
LT@RG
™ 4DATES
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Al ser ensamblado el programa anterior, quedara en memoriz la
siguiente informacion:

. AR 52
=F'900
=H'52*

M 4,DATPS

Esto produce error en la ejecucién, dado que después de la ine-
tiruccion AR 5,2 aparecen constantes. La forma de solucionar el pro-
blema sera:

AR 5,2
B8C 15,51GA
LTORG

SIGA M 4,DATEHS

con ko cual se obtiene:

AR 5,2 .
8C 15,S1GA
= F'000’
=R'62
SIGA ] 4,DATHS

Si en el programa se desea hacer uso de ia direccion de ’s constante
900, se puede utilizar como punto de referenciz la instruccion
BC 15,8IGA en la forma siguiente:

REF BC 15,51GA
LTORG
SIGA M 4 DATE@S
A 9,REF+4

Existe, sin embargo, la posibilidad del problema siguiente: la
instruccion BC 15,5IGA se genera a partir de una direccion miltiplo
de dos, pero no de cuatro. Para gencrarse la constante 900 se deben
saltar dos bytes. Luego al especificar A 9,REF+4 se indicara ervor de
DIRECCIONAMIENTO dado que REF +4 no es miltiplo de cuatro.

| Bc | 15] o |B2] D2 VI oo |
L-"#V'——J

REF REF+4
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Para evitar situaciones de este tipo, se hace uso de la pseudo

instruccidon Conditional No Operation (CNOP) que permite ajustar el

" contenido del Contador de Direcciones (Location Counter) a una posi-
cion determinada.

B.  Pseudo instruccién Conditional no Operation

a) Cadigo : CNOP
b) Formato: [simbolo ] CNOP b,p

¢) Funcién : Se ajusta el contenido del Contador de Direcciones’
al alineamiento especxflcado por los operandos b y
p donde:
b: indica el byte de un conjunto p de bytes
p: indica una palabra (4 bytes) o una doble palabra (8 bytes)

Los valores posibles son:

b,p Indicacion

0,4 comienzo de una paiabra»
24 comienzo de la 2a. mitad de la palabra

0,8 comienzo de una doble palabra

2,8 comienzo de la 2a. mitad de la la. palabra
4.8 comienzo de la 2a. palabra

6,8 comienzo de la 2a. mitad de la 2a. palabra

Si el Contador de Direcciones esté ajustado al alineamiento que se
indica con CNOP, la pseudo instruccién no tiene efecto. En caso con-
trario, se generan tantas instruccionesde “no operacion” como sea ne-

cesario (BCR 0,0).
Ejemplo 45

S ) U Y N Y A I
14 15’16 17 18 19‘20 21 22 23'24 25 26 27|28 29

23!0123.0123'0123'01

67.01234567!0'12345

Se puede observar que los bytes 0,4 corresponden a direcciones
miltiplo de 4, y los bytes 0,8 a dlreccmnes multiplo de 8.

a) <CD> = 16
CNOP 0,4

la pseudo instruccion no tiene efecto



by <CD> =16
cop 24

se genera, a partir de 16, una instruccién de no operacién

| scr | o]ol
uat————
16
¢ <CD> =16
CNOP 0,8

la psendo instruccion no tiene efecto

d <Co> =16
CNOP 68

se generan, a partir de 16, tres instrucciones de no operacion

|l BcR | o] o] Bsr Jo|] o] sr | o]o]

16

La solucion al problema planteado al tratar de direceionz= literales sera:

CN@P 04

REF BC 15,S1GA
LTERG

SIGA M  4DATES
A 9,REF+4

4.5. Pseudo Instrucciones de control de listado

Son utilizadas para colocar titulo a los listados de programas fuente,
para insertar lineas o paginas en blanco, para imprimir las macro-
instrucciones en detalle o 80lo su nombre, etc. No generan instruccion
de maquina, no se incluyen en el listzdo, excepto PRINT que aparece
impresa.

A.  Pseudo instruccién TITLE
a) Codigo : TITLE
b) Formato : [sfmbolo] TITLE ‘uno a cien caracteres’

¢) Funcion : El simbolo esta formado por 1 a 4 caracteres alfa-
numéricos. Dicho simbolo se perfora en las colum-
nas 73-76 de todas las tarjetas de resultado de en-
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samble. Puede haber varias pseudo instrucciones
TITLE en un programa, pero solo la primera de
ellas puede tener especificado el simbolo en el
campo de nombre,

Los caracteres que aparecen entre apost ofos
se imprimen como titulos en la primers linea de
cada pigina del listado del programa fuente. Si el
conjunto de caracteres contiene apdstrofos o
ampersands (&) ellos deben colocarse como un
par, cada vez. Cada pseudo instruccion TITLE pro-
porciona el encabezamiento para las paginas que le
siguen. Exceptuando la primera pseudo instruccion
TITLE, las restantes implican el salto a una nueva
pagina antes de continuar el listado.

Si el titulo excede la columna 71, se perfora
‘caracter de continuacion en la 72, y se reinicia el
tifuloenla columna 16 de la tarjeta sxgulente

Pseudo instruccion EJECT

a) Codigo : EJECT

b) Formato : blanco EJECT sin operandos

c) Funcién : La pseudo instruccion EJECT causa que la siguien-
te linea del listado sea impresa como primera linea
de la pagina siguiente. Si la siguiente linea es la
primera de la pagina siguiente, la pseudo instruc-

cion no tiene efecto. Para saltar n paginas debe
especificarse n+ 1 EJECT seguidos.

Pseudo instruccion SPACE
a) Codigo : SPACE A
b) Formato : blanco SPACE blanco o valor decimal

¢) Funcion : Se utiliza para insertar en el listado un nimero de
lineas en blanco especificado por el valor decimal.
Si no se especifica valor, se inserta una linea en
blanco. Si el valor especificado excede el nimero
de lineas restantes en la pagina, tiene el efecto de
una pseudo instruccion EJECT.

Pseudo instruccion PRINT

a) Codigo : PRINT
b) Formato : blanco PRINT JGEN DATA
0 NOGEN NODAT




Observacion: Bl paréntcsis{ }indica que hay que elegir uno de los
operandos encerrados. Aquello§ que aparecen subrayados, si no se co-

locan se suponen.

¢) Funcién :

De acuerdo a los operandos especificados se obtie-
ne lo signiente:

‘1) ON Se imprime el listado del programa fuente

n) OFF No se imprime el listado v

i) GEN Se imprimen las macro-instrucciones en detalle,
esto es, con todas las instrucciones que la compo-
nen

iv) NOGEN  Se imprime solo la llamada de la macro en la forma
siguiente: [nombre] operacion  operandos

v) DATA Se imprimen las constantes definidas en el progra-
ma en toda su longitud

vi) NODATA Se imprimen solamente los 8 bytes de orden supe-
rior de las constantes.

4.6. Pseudo instrucciones de control del programa

Las pseudo instrucciones de control de programa permiten indicar final
de ensamble, ajustar el contador de direcciones a un valor determinado,
etc. Se han visto ya de este grupo, las psendo instrucciones LTORG y
CNQP. Otzas pseudo instrucciones de importancia son END, ICTL,
ISEQ entre las mas usadas.

A.  Pseudo instruccién END (Final de Ensamble)

a) Codigo
b) Formato :
¢) Funcion :

: END

blanco END blanco o expresion reubicahle

Indica el término de las instrucciones que van a ser
ensambladas. También puede designar a través del
operando, un punto en el programa traducido, o
en otro, al cual se transferira el control después
que el programa sea cargado a memoria para su
ejecucion.

B. Pseudo instruccion ICTL. Control del formato de entrada

(Input Format Control).
a) Codigo : ICTL :
b) Formato : blanco ICTL uno a tres valores decimales en la

¢) Funcion :

forma c,tr

La pseudo instruccion permite al programador, al-
terar el formato normal de las instrucciones de
assembler, esto es, comienzo en columna 1, tér-
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¢) Suponiendo que el programa anterior se ejecute a partir de la
direccion 56, ; qué queda en los RUG 2y 3?
d) Compilar el programa siguiente:

DIRT
DIR2
DIEGP

PEDR®
ouUT

START
BALR
USING
BC
DC
DC
LM
BALR
SR
ST
LA
BC
DS
E@J)
END

400

15,0
*15
15,DIEG@
A(DIEG@T4)
AlDIEGE)
0,1,DIR1
2,0

2,1
2,PEDR®
1,4{2,0)
15,8U7T
e

€) Al procesar el programa anterior, indicar qué queda en RUG] y
en PEDRO, al finalizar el proceso, suponiendo que el programa se carga
a partir de la direccion 400.

f) ;Qué queda en los RUG 1y 2 al terminar el proceso si-
guiente?

JUAN

g) Indicar qué queda.en los bytes DATOS+3, DATOS+5

START 256
BALR 150
USING *,15
SPACE 3

EQU 1

LA 1,*+2
LA 2,*+2
SR 2.1
SLA 1 JUAN

DATOS+7 al término del proceso siguiente:
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PRAG

DAT@S
guT

ICTL
TITLE
START
BALR
ISEQ
USING
BALR
BALR
ST™M
BC

oS
EQJ
END

1
‘PRUEBA’

X'2800°

15,0

73,75

*15

10,0

1.0

10,11, DAT@S
15,0UT

2F



5.1

h) Suponiendo que el programa que figura a continuacion pudiera
ser procesado a partir de la direcciér indicada en START, ;jeudl seria el
contenido de los RUG 1, 2, 3 y 4 al finalizar el proceso?

JUAN
PEDR@
DIEGO
GO

START
BALR
USING
8C

DS

DC
DC.
LH

LH

LH

iR

AR

AR

A

SR
EQ4
END

400

15,0

*15

15,G@

OH

X'002°
HL2+3
1,DIEGO
2,DIEGE-2
3,PEDR@
4,JUAN
4,3

42
4,=A(JUAN}
4,1

i) En las mismas condiciones del problema anterior, indicar qué
queda en AREA después del siguiente proceso:

START 400
BALR 15,0
USING *,15,14
FIRST 8C 15,BEGIN
AD1 oC A(FIRST+ 4096)
AREA DS 2F
BEGIN L 14,AD4
L 1,=F'5’
L 2=A(")
LR 3,1
BC 16 SIGUE
LTORG '
SIGUE AR 1,14
@CH@ EQU 6
SRL 1.9
SR 21
SRL 2,6CHE
SRDL 2,96
ST™ 2,3,AREA
EQJ
END
Instrucciones logicas
Instruccion MOVE CHARACTER
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a) Instruccion:  MVC D1(L,BI),D2(B2) 7

b) Formato :SS|MVC| L [Bl] D1 |[B2| D2 |

c) Funcion : La informacion contenida a partir de la direc-
cion D2(B2) es transferida al campo indicado
por D1(B1). Se transfieren L bytes (maximo
256). La operacion se realiza de izquierda a de-
recha a través de cada campo, byte por byte, los
cuales no se cambian ni inspeccionan.

Ejemplo 46
'W@RK DS CLSD
CER®S DC soCe
MVC  W@RK(80),CERGS
l _le o
t__v__l

WORK © CERQS
Observacion: E) simbolo WORK tiene implicita, en su definicion la lon-
gitud 80, Luego puede especificarse:
MVC  W@RK,CER®S

con idéntico resultado.

Ejemplo 47.
CER® DC X0’
TABLA DS CLB0
MvC TABLA,CERQ )
3 3 | I
[ oo | l I \
e — N ] [ ——
CERQ@ TABLA TABLAS79

En este caso, se propaga el byte CER® (su contenido) a lo largo
de todo el campo TABLA, dado que la instruccion opera de izquierda a
derecha, byte por byte. Primero se transfiere el contenido del byte
CER® al byte TABLA, a continuacion el contenido de TABLA, que
ahora tiene ceros, al byte TABLA+ 1, y asi sucesivamente.

5.2. Instruccion MOVE IMMEDIATE
- a) Instruccion :  MVI D1(B1),12
by Formato : SI{Mvi] 12 [Bal p1 |

c) Funcion : El contenido del segundo byte de la instraccion
(operando inmediato), se transfiere a la direc-
cion D1(B1).
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Ejemplo 48.
Mvi PEDRQ,C'A’

Mvi JUAN,XCT’
MV DIEGSH, 193

La primera instruccion transfiere a la direccion PEDR@, el ca-
racter A, que en binario es 11000001. La segunda instruccion transfiere
a la direccion JUAN, el valor hexadecimal Cl, que en binario es
11000001. La dltima instruccion transfiere a la direccion DIEG®, el
valor decimal 193, que en binario es 11000001, Esto es, tres formas
distintas para obtener igual resultado.

Zjemplo 49.
Se desea dejar ¢l campo BLANC@S con el caracter B. BLANCES
tiene fongitud 10 bytés.
Mvi BLANC@S,C' *
MvC SLANC@S+ 1(2),BLANC@S

5.3, Instruceion MOVE NUMERICS
2) Instruceibn : ~ MVN  D1(L,BI),D2(B2)
b) Formate : SS |MVN| L [Bi|] D1 [B2| D2 |

¢) Funcion : Los cuatro bits de orden inferior de cada byte
del campo indicado por D2(B2) se transfieren a
las posiciones de los cuatro bits de orden infe-
_rior de los correspondientes bytes del campo
D1(B1). Se operan L bytes.

La transferencia es de izquierda a derecha
a través de cada campo, byte por byte. Los
campos pueden superponerse en cualquier for-
ma que se desee. )

La parte que se transfiere, parte numé-
rica, no sufre cambio ni es sometida a verifica-
cion de validez. Los cuatro bits de orden supe-
rior de cada byte, parte zona, no sufren cambio.

Ejemplo 50.
DATZ21 DC P'45722681°
BATS2 DC P'—38975402"

MVN DATO1,DATO2
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IO 318' 9_|7

=T

|o a|s 7[2 2'5 811

DAT®1

Io 3!5 sk sls o|1

resultado

5.4. Instruccion MOVE ZONES -
a) Instruceién :  MVZ  DI(L,B1),D2(B2)
b) Formato ssiMvz | L [Bi] Dt

B2]

J

¢) Funcidén

: Similar a la instruccidn anterior, transfiere los bits
de orden superior, parte zona. Los cuatro bits de
orden inferior permanecen-invariables en ambos

operandos.
Ejemplo 51.
DATRT DC P'45722681°
DAT@2 DC P —-38975402*
MvZ DATO1,DATO2 -
|_0 3 I 8 9 | 7 5 | 4 0 l 2 :l
ATO2 | ' l l l
lo als 7 ‘lz 216 8 |1 +J
= ;
DATOL
resultado

Lo

ale 77 3!4 sl .|

5.5. Instruccibn MOVE WITH OFFSET (aritmética decimal)

a) Instruccion:
b) Formato
¢) Funcion
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MVO  DI(L1,B1),D2(L2,B2)
ss|mvolLijiefsy] b1 {2}l D2

}

El segundo operando se transfiere al campo que
esta a la izquierda y contiguo a los cuatro bits
de orden inferior del primer operando.

El procesamiento de los campos se realiza
de derecha a izquierda, byte por byte. Si el



campo de} primer operando no contiene al se-
gundo operando, la informacion excedente se
ignora. El caso contrario, esto es, campo del
primer operando mas largo, produce la exten-
sion del segundo operando mediante ceros de
orden superior. Puede producirse superposicion
de campos, y su procesamiento se realiza alma-
cenando un byte de resultado tan pronto como
hayan sido extraidos los bytes necesarios, de los

, operandos.
Ejemplo 52.
START O
BALR 15,0
USING *,15
8 BEGIN
AREA DS 2PL10O
DATZi1 DC P'—354056317"
DAT@3 DC P’182345903"

BEGIN MVQ DAT@1{4},DAT@1+1{3)
MVC AREAI(5),DAT@1
MV@ DAT@1+1(4), DATZ1(3)
MvC AREA+5(5) DATY1
MvV@ DAT®3(2),DATO3¥1{3)
mMVC AREA+10(5),DAT@3
MVQ DAT@3(3),DATO242(2}
MVC AREA+15(5),DAT@3
svC 14
END

Desarrollo de las instrucciones MV@

—)—
3 5 I 4 0 | 5 s'I 3 1}7 -I
DATQ1 |‘L ® N

@ campo receptor

@ campo que se transfiere

el byte del extremo derecho del campo receptor es
DATO1+3, y su contenido es 31. ‘
ii) los 4 bits de orden inferior de DATO1+3 contienen el 1 qu
-permanecera inalterable.
iii) a la izquierda y adyacente al 1 queda el campo que se
transfiere.-
iv) resultado:
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[+] 4I0 5'6 3|1 1|7 -I

r———r
DATR1
€ ) —>
N
o alo s]e ajp ) -
DATR1
e

i) Todo el campo que se transfiere se coloca a la izquierda y

adyacente al signo menos (byte del extremo derecho del campo
receptor).

ii) Resultado:
0 4|o ol4v ols sIs -J
M —— y
DATQ®1
1 slz  sfa sfls_ols *l
 DATQ3 ® |

i) El campo receptor puede recibir solo los digitos 590, el resto
se pierde.

i) Resultado:
s slo = 3]s slo  o|s +|
e e i
DATE3
—QOQ—
5 slo sla_ sls o3 +J
W_—I» B
DAT®3 C )

i) El primer byte que se transfiere es DAT03+3 que se colocaa
la izquierda y adyacente al digito 5.

iiy El segundo byte que se transfiere es DATO3+2 cuya

informacion original ha sido modificada en el paso anterior.
iil) Resultado:

Io ols 9|o s|9 ols +|
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5.6. Instruccion INSERT CHARACTER

a) Instruccion : IC  RLD2(X2,B2)
b)Formato : RX | IC |R1|X2[B2] D2 |
c¢) Funcion : El contenido del byte direccionado con

D2(X2,B2) se inserta en el RUG especificado en
R1, en los bits 24 a 31. Los bits restantes del

registro no sufren cambio.
Ejemplo 53.
€255 RC X'FF*
SR 55
iIc 5,255
Analisis:

‘) SR B35 deja el RUG en cero

i) IC 5,0255 inserta en ¢l RUGS, en los bits 24 a
31,un byte con unos.
iii) resultado {4] 0011111111}

o . 24 3l

<RUGS> = 255

3.7 Inmstrucciéon STORE CHARACTER
a) Instruccion : STC  R1,DXX2B2)
b) Formatc : RX | STC |Ri|X2|B2]| D2 |

¢) Funcion : El contenido de los bits 24 a 31 del RUG espe-
cificado en R1, se almacena en la direccion

D2(X2,B2).
Ejemplo 54.
DAT@S DS CL3
LA 5,150
LA 6,45
L S~FAT
sTC BDATUS
STC 6,DAT@S+1
sTC 8,DAT@SH2
Analisis:

i) Las instrucciones LA y L cargan en los RUG 5, 6 y 8 los valores
150, 45 y 247 respectivamente. Todos contenidos en un byte.
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5.12.

Instriiceion COMPARE LOGICAL CHARACTER
a) Instruccion:  CLC  DI(L,B1)D2(B2)

'b) Formato™ :SS| CLC| L {B1{ D1 B2} D2 |

¢) Funcion : Compara el primer operando, ubicado <n la
direccion D1(B1), con el segundo operando,
almacenado en D2(B2). La operacion se realiza
de izquierda a derecha a través de L bytes. La
comparacion es binaria y todos los codigos son
validos. Al detectarse desigualdad o término del -
campo, la operacion se detiene y se genera

Codigo de Condicion.
Cédigo de Condicion ' Resultado
0 ' Operando 1 = Operando 2
1 ~ Operando 1 < Operando 2
2 Operando 1 > Operando 2

Se puede comparar todo tipo de caracteres y el resultado sera de

acuerdo al siguiente valor relativo de menor a mayor:

5.13.

¥ <caract.especiales <caract.alfabéticos <caract.numéricos -

Instruecion COMPARE LOGICAL IMMEDIATE -

a) Instruccion:  CLI DY(B}) 12

b)Formato : SI | CLI | 12 |B1| D1 |

¢) Funcion™ : Compara el byte indicado por la direccion
D1(B1) con el operando inmediato I2. De

acuerdo al resultado se genera Codigo de Con-
dicion.*

5.14. Instruccion COMPARE LOGICAL
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a) Instruccion : CL R1,D2(X2,B2)
b) Formato : RX | €L JR1|x2]B2] D2 |
c) Funcién : Compara el KRUG> especificado en Rl conla
: palabra indicada con D2(X2,B2). La compara-
cidbn es binaria. La operacion procede de iz-
quierda a derecha y finaliza al detectar desigual-
dad o término de los operandos. De acuerdo al
resultado se genera Codigo de Condicion.*




5.15. Instruccién COMPARE LOGICAL REGISTER'

a) Instruccion :

b) Formato

¢) Funecién

CLR ‘R1R2
RR [CLR _]R1{R2]
Se compara el SRUG> especificado en e} cam-
po Rl con el <RUG> indicado en R2. No se

considera el signo como tal. De acuerdo al resul-
tado se genera Codigo de Condicion.

* Los Codigos de Condicion gencrados son los indicados en [a instruc-
cion Compare Logical Character.

Fjemplo 56. Ejemplos de instrucciones.

cLC MASTER1(20),TRANS

cil LLARG®,16
CLe BYTEX'E
cLi ALFACY
cL O,MASK
CLR 1.2

5.16. Instruceion TEST UNDER MASK

a) Instruccion :

b) Formato st TM | 12 | Bl D1 |
¢) Funcién El estado de los bits del byte cuya direccion es
BI(D1) se investiga de acuerdo al contenido del
operando inmediato 12 (mascara). La méscara
s¢ construye colocando “unos’™ en las posi-
ciones que se desea investigar y “ceros” en las
que no interesan. El contenido del byte anali-
zadc no se altera. De acuerdo al resultado se .
genera Codigo de Condicion.
Cédigo de Condicidn Resultado
Decimal Binario
0 00 Todos eeros (OFF)
1 01 Mixto
3 11 ~ Todos unes (ON)
Ejemplo 57.
BYTE’ DC

T™  DI(BI)2

X'b4’
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b)Formato :Ss} oc | L By D1 2] D2 |

L Instruccién EXCLUSIVE OR REGISTER
a) Instruccion : XR R1,R2

b) Fomato : RR | XR |R1]R2|

J.  Instruccién EXCLUSIVE OR
a) Instruccion : X R1,D2(X2,B2)
b) Formato : RX | X |RI1|X2|B2| D2 |

K.  Instruccién EXCLUSIVE OR IMMEDIATE
a) Instraccion : XI D1(B1),12
b)Formato : SI | . XX | I2 [Blj D1 |

L.  Instruccion EXCLUSIVE OR CHARACTER
3) Instmecion:  XC DI(LB1).D2(B2)
b) Formato :8S | XC | L |Bi} D1 |B2} D2 |

Del analisis de las instrucciones se puede concluir lo signiente:

Instrucciones AND permiten:

i) Mantener los contenidos de los bits del primer operando, colo-
cando unos en los bits respectivos del segundo operando.

ii) Dejar en cero (OFF) los bits del primer operando, colocando
ceros en los bits respectivos del segundo operando.

Instrucciones OR permiten:
i) Mantener los contenidos de los bits del primer operando, colo-
cando ceros en los bits respectivos del segundo operando.

Instrucciones Exclusive OR permiten:

i) Mantener los contenidos de los bits del primer operando colo-
cando ceros en los bits respectivos del segundo operando.

ii) Cambiar los contenidos de los bits del primer operando colo-
cando unos en los bits respectivos del segundo operando. :

E]emplo 59.

BYTE DC  XFO'
a) Dejar los bits 1 y 4 en OFF
NI BYTE,X'B7
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b) Dejar los bits 1y 4 en ON

gi BYTE, X'48’
¢) Cambiar de estado los bits 1y 4
Xl BYTE X'48’
8) 11110000 b) 11110000 c) 11110000
10110111 01001000 01001000
10110000 11111000 10111000

5.18. Instruccion TRANSLATE AND REPLACE

a) Instruccion::
b) Formato

¢) Funcion

Ejemplo 60.

TR DI(L,B1),D2(B2)

ss |TR | L By D1 [B2| D2 |

: Se traduce la lista de longitud L bytes ubicada a

partiz de la direccion DE(B1), de acuerdo a una
tabla de traduccién cuya direccion inicial es
D2(B2). Los bytes del primer operando recilen cl
nombre de bytes del ergumento y los bytes de la
tabla se denominan bytes de funcidn.,

Los bytes del primer operando se seleccic-
nan uno a uno para su traduccién, procediendo de
izquierda a derecha. Interpretados como niumero
binario se suman a la direccion D2(B2) y el zesul-
tado obtenido se usa como direccion del byte de
funcion el cual reemplaza al byte de argumento.

Convertir todos los caracteres alfabéticos y especiales del codigo
EBCDIC en ceros y los caracteres numéricos en su complemento.

CONVERT

DAT@S
TABLA

START O

BALR 15,0

USING 7,15

TR DAT@S,TABLA

EBJ

DS CL120

DC 240X'FQ’

DC X'FAFQFBF7F6FEF4FIF2F 1"
DC exX Fo’

END

El valor maximo que puede contener un byte es 255, de tal
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D2(B2) que estan en formato empaquetado, se
imprimen de acuerdo a los caracteres conteni-
dos en el campo D1(Bl) denominado PA-
TRON. En la impresion es posible suprimir
ceros no significativos, insertar comas y puntos
decimales, insertar el signo menos o el simbolo
de crédito, etc. Fi resultado reemplaza al pa-
tron. Los caracteres fundamentales de éste son:

 Representacién
Cardcter Significado Binaria —[ Hexadecimal
d Seleccionador de digitos 00100000 X‘20°
{ Iniciador de significacion 00100001 x2r
) Separador de campos | 00100010 X‘22°

1) El caracter seleccionador de digitos determina que un digito
deldato o un caracter de relleno sea insertado en el campo de resultado.
ii) El caracter iniciador de significacion cumple la misma funcion
del anterior, pero deja indicado que los digitos que le siguen son signifi-
cativos.
iif) E] caracter separador de campos identifica cada uno de los
campos, debiendo construirse el patrén como para un campo nuevo. Se
reemplaza por caracter de relleno.
) El caracter de relleno puede ser cualquiera y es ‘el primer
caracter del area patron. Normalmente se utiliza:
¥ = blanco, cuya representacién en binario es 01000000 y en
hexadecimal es X'40". Otro caracter posible es:

* = asterisco, cuya representacion en binario es 01011100 y

en hexadecimal es X'5C".
v) El proceso se realiza de izquierda a derecha, un cardcter por
vez. El caracter a almacenar depende de tres factores:
El d1g1t0 de datos
El carécter del irea patron
El estado de un interruptor (switch) llamado trigger S
De acuerdo a ellos se puede obtener:

Expansion del digito a formato zona
Dejar sin cambio el caricter del area patron
Almacenar un caricter de relleno.’

vi) El trigger S se pone en cero al comienzo de la operacién y
luego cambia segiin los dos primeros factores indicados en el punto v).

vii) Cualquier codigo de signo positivo pone el trigger S en 0. Los
codigos negativos lo dejan sin cambio,

La tabla que figura a continnacién resume todos los aspectos
anteriores:
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AREA PATRON

DATO FUENTE

»2 |[On-40
»2 [OB~O0

o
o
[~

TRIGGER S

ACCION

ALMACENA DIGITO
FUENTE EN PATRON

DEJA CARACTER

'PATRON SIN CAMBIQ
|

ALMACENA CARAC-
TER DE RELLENO

ESTADO DEL
TRIGGER DESPUES
DE LA OP

Ejemplo 62.

Se tienen tres datos en formato empaquetado, cada uno ocupa
cuairo bytes. Se pide eliminar los ceros no significativos, editar cada
dato con punte decimal separando dos digitos de la parte fraccionaria,
de la parte entera, ademas, si el dato es negativo editar a continuacion

de ¢l la palahra NEG.
Usar el caracter

blanco eomo caracter de relieno. -

EDIC START O
BALR 15,0
USING *%,15
ED PATR®N(42), DATES

EQJ
DAT@S DC
oc
nc

PL4' - 10541°
PL4'48539°
PL4'-3276814'
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B, Instrucciones después de operaciones aritméticas. (Se analiza el

resultado)
Instruecién Significado Cédigo ampliado

BC  13,D2(X2,B2) Salto si no es >0 BNP 5,2(X2,B2)

BC  11,02{X2,82) Safto si no es <0 BNM D2(X2,B2)

BC 8,D2(X2,B2) Salto sies =0 B> D2(X2,82)

BC 7,.D2(x2,82) Salto si no es =0 BNZ D2(X2,B2)
. BC 4,02(X2,B2) Salto si es <0 BM D2(X2,B2)

BC 2,D2(X2,82) Salto si es >0 : BP /2(X2,B2)

BC . 1,D2(X2,B2) Salto si esoverflow BO D2(X2,82)

BCR 13,R2 Salto si no es >0 BNPR R2

BCR 11,R2 Salto si no es <0 BNMR R2

BCR 8,R2 Salto sies =0 BZR R2

BCR 7,R2 Saltosinoes =0 BNZR R2

BCR 4,R2 Salto si es <0 BMR R2

BCR 2,R2  Saitosies>0 BPR R2

BCR 1,R2 Salto si es overflow. BOR R2

C.  Instrucciones después de comparacion. (A comparado con B)

Instruccidon Significado Codigo ampliado

BC 13,D21X2,B2) Salto si A no mayor que B BNH D2{X2,B2)

BC 11,D2(X2,B2) Salto si A no menor que B BNL D2(x2,82)

8C 8,02(X2,82) Salto si Aesiguala B - BE D2{X2,B2}

BC 7,02(X2,B2} Saltosi AnoesigualaB BNE D2(X2,82)

BC 4,02{X 2,82} Salto si A es menor que B BL D2({X2,82)
- BC 2,D2(X2,82} Salto si A es mayor que B BH D2{X2,B2).

BCR 13,R2 Salto si A no mayor que 8 BNHR  R2

BCF 11,R2 Salto si A no menor que B BNLR R2

BCR 8,R2 Salto si A esiguataB BER R2

BCR 7,R2 Saltosi AnoesigualaB BNER R2

BCR 4,R2 Salto si A es menor que B BLR R2

BCR 2,R2 Salto si A es mayor que B BHR R2

D. Instrucc‘iones después de TEST UNDER MASK

Instruccion Significado Cédigo ampliado
BC  14,D2(X2,B2) Salto si no hay unos BNO D2({x2,B2)
BC 8,02(X2,B2)  Salto si hay ceros BZ D2(x2,82)
8C 4,02{X2,82) " Satto si resultado mixto BM D2iX2,B2)
BC  1,D2(X2,B2) = Saltosi hay unos . BO D2(x2,82)
BCR 14,R2 Salto si no hay unos BNORR2
BCR 8,R2 Sslto si hay ceros BZR R2
BCR 4.R2 Selto si resuitado mixto BMR R2
BCR 1,R2 _ Salto si hay unos BOR R2
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7.  Aritmética Decimal

La aritmética decimal opera con datos que estin en el formato “empa-
quetado” (PACKED) en el cual cada byte contiene dos digitos deci-
males, excepto el byte del extremo derecho del campo que contiene un
digito y el signo. De acuerdo al formato, cada dato se interpreta como
si fuera entero, de tal manera que, si el programador desea resultados
reales, esto es, con parte entera y parte fraccionaria, es de su responsabi-
lidad ubicar correctamente el punto decimal, imaginario, y operar de
acuerdo z dicha ubicacion.

7.1, Instruccion ZERQ AND ADD

a) Instruccion :

b) Formato

¢) Funcion

Ejemplo 64.

AREA1
DAT@

ZAP  DI(L1,B1),D2(L2,B2)

ss |zap |L1jL2jBlj D1 |B2] D2 |

El segundo operando, que se encuentra en'la
direccion D2(B2) y tiene una longitud de L2
bytes, se ubica en la direccion D1(B1). La ope-
racion es equivalente a sumar una cantidad a
cero.

~ Si el campo del primer operando es dema-
siado corto como para contener todos los di-
gitos significativos del segundo operando, se
produce un desborde (overflow) decimal y
como consecuencia de esto una interrupcion de
programa. Si el campo del primer operando es
mas large que el necesario para contener ' se-
gundo operando, se rellena con ceros por ia
izquierda.

La operacion se realiza de derecha a iz-
quierda, byte por byte, de tal manera que
puede haber superposicion de campos siempre
que los respectivos bytes del extremo derecho
coincidan o que el del primer operando quede a
la derecha del byte extremo del segundo ope-
rando.

PLS
PL5'~4897"

AREA1,DATP
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contienc.al multiplicando da la seguridad de
que no se producira desborde.

La longitud maxima del producto es de
dieciséis bytes (quince en la instruccion de ma-
quina) y corresponde a treinta y un digitcs y
signo.

. Puede - haber superposicion de campos,
siempre que los respectivos bytes del extremo
derecho’ coincidan, lo que permite multiplicar
un dato consigo mismo.

“Ejemplo 66.
Se tienen tres variables:

COSTO cuya configuracion es DDD,DDS 5 digitos y signo
DESCUENTO cuya configuracion esDDS 2 digitos y signo
CANTIDAD cuya configuracion es DDDS 3 digitos y signo

Calcular: -
TOTAL = COSTO*DESCUENTO*CANTIDAD

El resultado se pide ajustado a un digito de parte fraccionaria (la
coma que aparece en las configuraciones de los datos no se almacena)

i) La cantidad maxima de digitos que puede tener el resultado es
10, luego el campo TOTAL debe definirse con longitud de 6 bytes.

ii) La cantidad de digitos que tendrd la parte fraccionaria serd
igual a 4, luego, si se quiere redondear a un digito debe sumarse el valor
S a] digito de orden inmediatamente inferior. En este caso se define una
constante de valor 5000 en la que el digito cera del extremo derecho es

reemplazado por el signo del resultado total.

MULT! START O
BALR 150
USING *,18

2AP TOTAL,COSTR

MP TOTALDESCT®
MP TETAL,CANTID
MVN AJUSTE+1{1), TEGTAL+S
AP TOTALAJUSTE
MV@  T@TAL(G),TETAL{4)
€D PATREN,TETAL+2
T E@J
AJUSTE nC X'5000'
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TETAL Ds cLe

casTd DS CL3

DESCT@® DS CL2

CANTID DS CcL2

PATRGN DC X'4020202020202148204022" -
END

A continnacion se describe el efecto producido por cada ins-
truccion:

ZAP T@TAL,CESTS
{o olo ojo olo plp plo s]
[em—ttpm—e— N
TOTAL
MP TOTALDESCTH
lo olo olo olo olp bl s|
e - )
TOTAL
mPp TOTAL,CANTID

lo olo olo plo olo ole s
L._-\,_l

TOTAL
MVN  AJUSTESI(1),TBTALYS
v
5 00 0O
[M——

AJUSTE
AP TOTAL AJUSTE

lo olo olo olp olp olp s}
A

5 0]0 S
AJUSTE

SE REDONDEA

Mve TOTALI6)LTETAL(4)

lo olo olo o|lo _plo blo _s]

lo olo olb ple olb olb s]
. | _

TATAL
PATR@N,T@TALt2

ED ;
! gl ololololplol.|olglyl

PATR@N
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7.5. Instruccién DIVIDE DECIMAL

a) Instruccion :

DP DI(L1B1)D2(L2,B2)

b) Formato :SS| DP [L1|L2|Bi] D1 |B2] D2 |

¢) Funcion

Ejemplo 67.

El dividendo (primer operando) es dividido por
el divisor (segundo operando)y reemplazado por
¢l cociente y el residuo. El campo del cociente
va 2 la izquierda y el campo del residuo va a la
derecha, en el drea del primer operando. La lon-
gitud del residuo es igual a la del divisor y su
signo es ¢l mismo del dividendo.

La longitud maxima del divisor puede ser
de 8 bytes (7 en la instruccion de maquina) y
corresponde a 15 digitos y signo, ademas, debe
ser inferior a la del dividendo, en caso contrario
se produce una interrupcion de progeama,

Los campos de dividendo y divisor pue-
den superponerse unicamente st sus bytes de
orden inferior coinciden.

Para evitar que se produzca desborde,
como consecuencia de un cocienie mayor que
el campo que lo puede contener, que signi-
ficaria interrupcién de programa, es convenien-
te generar el campo del dividendo con una lon-
gitud ignal a la suma de los bytes que ocuparia
el dividendo definido en forma independiente,
mas L2,

Se tienen las variables.

ALFA
BETA

Caleular:

GAMMA =

que ocupa 3 bytes
que ocupa 3 bytes

ALFA

BETA

i) Suponiendo que ALFA y BETA son enteras y se desea
GAMMA sin decimales.
. ii) Suponiendo que ALFA y BETA son enteras y sc desea
G AMMA redondeado a dos decimales.
iii) Suponiendo que ALFA tiene dos decimales, BETA tiene un
decimal y se desea GAMMA redondeado a dos decimales,
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iv) Suponiendo que ALFA tiene 5 decimales, BETA un decimal y
se desea GAMMA redondeado a un decimal.

v) Suponiéndo que ALFA tiene un decimal, BETA dos decimales
y 8¢ desea GAMMA redondeado a dos decimales.

Solucion de i):

START
BALR
USING

ZAP
DP
ED
E@J
GAMMA DS
ALFA DS
B8ETA DS
PATR@ON DC
END

0
15,0
.15

GAMMA,ALFA
GAMMABETA
PATRUN,GAMMA

PLS
PLS
PL3
X'4020202020202020202 1484022

Efecto de las instrucciones ZAP y DP:

2AP GAMMAALFA
lo oloc olo olp plo plo plo blo_s]
GAMMA '

pP GAMMABETA

lo olo plo olo olp s|o olp plp s

GXMMA

l<———coc:e:~a're ——-—>|@4aesmuo—-—al|

Para solucionar los casos ii), iii), iv) y v} es conveniente hacer un
andlisis previo para determinar un procedimiento general. Deben consi-
derarse los tres siguientes elementos:

DR = Digitos de la parte fraccionaria que es necesario obtener en el
resultado, para efectuar el redondeo adecuado.

DN = Digitos de la parte fraccionaria del numerador (dividendo).

DD = Digitos de la parte fraccionaria del denominador (divisor).

Se presentan tres casos posibles:
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Primer caso: Numerador y denominador tienen igual numero de digitos
en la parte fraccionaria (0 no tiene ninguno de los dos) y se desea un
resultado con parte fraccionaria.

La solucidn es amplificar el numerador por 10PR,

El almacenamiento para el resultado debe contemplar: total de
digitos del numerador (IDN), DR y bytes que ocupa el denominador

(L2).

Ll = TDN*‘;R*SIGNO + L2 si el resultado de la fraccién no es

entero exacto, se aproxima al entero superior inmediato.

" Segundo caso: El numerador tiene mayor cantidad de digitos en la
parte fraccionaria que el denominador y se desea un resultado con parte
fraccionaria.

Primero sera necesario amplificar la fraccion completa por 10PN
para eliminar las partes fraccionarias y luego amplificar el numerador
por 10V%, Pero se sabe que el punto decimal no esta representado en el
dato, luego, no es necesario amplificar el numerador por 10V%Y; al
mismo tiempo Klpor la misma causa, el denominador bastara con amply
ficarlo por 10D

Se tendra asi que el factor de amplificacion esta dado por:

10PR

10PN-DD
el cual se puede simplificar aitnr mas, cuando se conozean los datos DR,
DN yDD.
Tercer caso: El numerador tiene menor cantidad de digitos en la parte
fraccionaria que el denominador, y se desea un resultado con parte
fraccionana.

Igual que en el segundo caso, primero serd necesario amphﬁcar la
fraccion completa, pero ahora por 1 D, y luego amplificar el nume-
rador por 108 Sin embargo, el denominador no es necesario amplifi-
carlo por 10D y ¢l numerador se amplifica s6lo por 10DD- y
luego por 10D '

Se tendra asi que el factor de amplificacion esta dado por:

IODD"DI\I*IIODR o lo que es lo mismo 10PR
10PN-DD

y se determina asi que esta formula es aplicable en todos los casos,
incluso en el primero en que la diferencia DN—-DD=90, y se tiene por lo
tanto:

380




R.
PR DR
loDN-DD
Solucién de ii):
START 0
BALR 15,0
USING °,15
ZAP GAMMA ALFA
MP GAMMA MIL
DP GAMMA BETA
MVN AJUSTE(1),GAMMA+6
AP GAMMA(7),AJUSTE
Mv@  GAMMA(7),GAMMA(6)
ED PATRON,GAMMATt
EGJ
AJUSTE DC X'50°
ML DC P'1000’
PATRON DC X'402020202020202020214820204022'
ALFA DS PLS :
BETA DS PL3
GAMMA DS PL10
END
Solucion de ii):
DN =2 DD =1 DR =3
3
].0 = 102
310%™

La solucion es similar a la de i), cambia solamente el factor de
multiplicacion que ¢s CIEN en vez de MIL y las modificaciones que
de esto se deriven para las instrucciones siguientes.

Solucion de iv):

DN =35 DD =1 DR =2
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Observacion : 5B es el codigo de operacion bdrrespondiente a

SUBTRACT.

¢) Indicar cuél es el contenido de los RUG 2y 3 al finalizar el

proceso siguiente:

JBSE
BEGIN

ICTL ?
START 266
BALR 80
USING *8
EJECT

B8 BEGIN
DC 2F'+16'
(B 2,3 JOSE
SRDL 2564
E@J

END

d) ;Qué queda en los campo MAK2 y JUAN despues de ejecd

el programa sguiente?
START 266
BALR 70
USING %7
8 G@
MAKY DC X'F6'
MAK2 DC x'06’
JUAN DC 2X77*
Gg NC *—1{1),MAK 2
NC JUAN,MAK 1
E@J
END
e) ;Qué queda en el drea PEPE despues del proceso siguiente?
START 400
BALR 80
USING *8
B BEGIN
PEPE DC PL4'S67"
BEGIN MV@  PEPE(3)PEPE
‘NI PEPE+2,X'F0’
NI PEPE+3 X OF
EQJ
END
f) ;Cual es el contenido de las areas M1, M2 y PEPE al término
del proceso siguiente?
START ©
BALR 7.0
USING *7



M1
M2
PEPE
G@

B
DC
DC
DC
NC
XC
2
END

G

X'F6’

X116’

2X'30°
PEPE+1(1) M2
M1(2},PEPE

g) ;Cudl es el contenido del area BEGIN después del proceso

sguiente?

BEGIN
TABLA
SIGUE

START 0

BALR 150

USING *,15

B SIGUE

oc 3F'2

D¢ 3X°OF*

TR BEGIN{3), TABLA
edJ

END

h) Indicar qué queda en DIGIT después del siguiente proceso:

Z@NE
oIGIT
BEGIN

START 800

BALR 14,0

USING =14

8 BEGIN

DC ZL8'- 18954312
DS PLG

PACK  DIGIT{6),Z@NE(8)
MVC  DIGIT{1),DIGIT4S
MVC  DIGITHH{B),DIGIT
E@J

END

i) ;Qué queda en el campo A al finalizar el siguiente proceso?
START X"2800’

[NEe L.

BALR
USING
B

DC
nc
DC
oe
MVN
AP
Mve
E@J
END

20
',2

(el
PL6'4378000"
P26’

X's0’

AB
Cl1),A43
Ald)c
Al4),A(3)



ejecuta’ Esta direccion es incrementada en el nimero de bytes de la

instruccion, obteniéndose asi la direccion de la instruccion siguiente en

secuencia, lamada direccion actualizada. La direccion actualizada reem-

plaza a la direccién anterior, lo que permite ejecutar la instruccién
siguiente.

Mascara de
Sistema Liave l AMWP Cédigo de Interrupcion l
o - 78 11 12 15 16 31
Mdscara :
]u_cl [of] IPrograma] Direccidn de la Instruccidén (1A) |
32 34 36 39 63
33 35 . a0

ILC = Codigo de longitud de la instruccion (nstruction Length Code)
CC = Codigo de condicion (Condition Code)
IA = Direccion de la instruccion (Instruction 4 ddress)

En la bifurcacion se opera fundamentalmente a base de los tres
campos mencionados ILC, CC e IA. El primero da i longitud de la
instruccion que se ejecuta, longitud que al ser sumada cl valor del tercer
campo permite obtener la direccion actualizada. El segundo campo indi-
cara si la proxima instruccion se extrae de la direccion actualizada o de
la direccién de bifurcacion.

8.1. Instruccion BRANCH ON COUNT REGISTER
" a) Instruccion : BCTR R1,R2
b) Formato :' RR | BCTR [R1|R2|

¢) Funcion : Al contenido del RUG especificado en R1se le
resta. uno algebraicamente. Si el resultado obte-
nido es cero se ejecuta la siguiente instruccion
en secuencia. Si elresultado es distinto de cero,
la instruccion que se va a ejecutar se extrae de
la direccién de bifurcacion (se efectiia el salto a
la direccion contenida en el RUG indicado en
R2). Si el campo R2 es cero, se realiza la resta,
pero, no se gjecuta salto.

8.2. Imstruccion BRANCH ON COUNT
a) Instruccién :  BCT ~ R1D2(X2,B2)
b) Formato : RX | BCT IRI{X2LBZ| D2 |




¢) Funcion Cumple jgual funcion que BRANCE: ON
COUNT REGISTER. La direccion de bifurca-
cion se calcula antes de ejecutar la resta.
Ejemplo 68.
Se tiene un registro de cien caracteres. Se pide contabilizar los
caracteres blanco.
CUENTABL START ©
BALR 2,0
USING *,2
SR 5,5
L 6,DIRTABLA
LA 6,99(6)
TEST cu  oBLCK
BE {GUAL
BCT 6,TEST
B STORE
IGUAL LA © 5,1(5)
8CcT 6,TEST
STORE ST 5,CUENTA
E@J
CUENTA DS F
TABLA DS 100CLY -
BLANCP DeC cy
DIRTABLA  DC A{TABLA)
END

8.3. Instruccion BRANCH ON INDEX HIGH

a) Instruccion :
b) Formato

¢) Funcion

BXH  RI1,R3D2(B2)
RS |BxH [rilmaip2] D2 |

Se suma un incremento a un valor inicial y la
suma resultante se compara algebraicamente
con un ualor final o término de comparacion. Si
el resultado de la suma es mayor (HIGH) que el
término de comparacion, se efectiia el salto ala
direccion dada por D2(B2), en caso contrario,
se ¢jecuta la siguiente instruccion en secuencia.

El valor inicial debe estar cargado en el
RUG especificado en R1, el incremento en el
RUG dado en R3 que debe ser PAR vy el valor
de comparacion en el RUG IMPAR inmediata-
mente posterior al indicado en R3.

-Si R3 es un RUG IMPAR se considera el
mismo incremento, como valor de compara-
cion. Si Rl es igual al RUG que contiene el
valor de comparacion se considera como valor
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final ¢l contenido original del registro, esto es,
antes de que sea incrementado.

La direccion de bifurcacion se calcula
antes de las operaciones de suma y compara-
cion.

Ejemplo 69.

Se tiene una tabla en la que estin registradas las temperaturas
méiximas ocurridas en cada dia de un afio. Se pide obtener el promedno
anual de temperaturas.

La informacion esta en formato * empaquetado ocupando cuatro
bytes cada temperatura y con un digito en la parte fraccionaria.

v | 72| va | 718 |..... | T364-] 1365 |

F
TEMPS  TEMPS+4 - TEMPS+364°4

CBNTEMP START 0O

BALR 6,0
USING *6
LA 7, TEMPS VAL(Z!R tNlCIAL ,
LA 8,4 INCREMENT®
LA 9,TEMPS+364*4 VAL®R FINAL
SUMA . AP 'CONTA,0(4,7)
BXH 7.8,0UT
B SUMA
suT oP CONTA,C365
ED PATR@,CONTA .
EQJ)
CBNTA DC PLAO
PATR@ DC X'40202148204022’
C365 DC P'365°
TEMPS . DS 365PL4
END

Se carga en el RUG7 la direccion de comienzo de la tabla que sera
el valor inicial. En.el RUGS se carga el valor 4 como incremento y en el
RUG9 se carga la direccion del dltimo elemento de la tabla que serd el
valor final o término de comparacion. -

Se suman en CONTA las temperaturas, utilizando el RUG? que
tiene la direccion de.cada elemento.

: En la instruccion BRANCH ON INDEX HIGH s¢ suma al

<RUG7> el <RUG8> vy el resultado se compara con el <KRUGZ>. Si
el resultado de la comparacion es mayor se efectua un salto a OUT, en
caso contrario, continua la secuencia normal, pero esta secuencia nor-
- mal significa, en este caso, volver a la direccion SUMA.
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Ejemplo 70.

Generar una tabla de potencias de 2, en binario, desde 2° hasta

230,
|2°| 2|, 22| |229| 2so|
A .
TABIN TABINT4 TABIN+30"4

START 0
BALR 150
USING *,15
L O.UND
SR 1,1
LA 24
LA 3,31*4
LA 4,TABIN-4

LopP BXH 1.2,FIN
SsT 0,0(1,4}
StA a1
B8 LagP

FIN £0J

UND Dc F'1

TABIN Ds 3tF
END

8.4. Instruccion BRANCH ON INDEX LOW OR EQUAL

a) Instruccion :
b) Formato
¢) Funcion

Ejemplo 71.

BXIE R1,R3,D2(B2)
RS  |LBXLE |R1|R3[B2 D2
La funciéon es similar a la de la instruccion
BRANCH ON INDEX HIGH. En esta instruc-
cion la bifurcacion se ejecuta cuando la suma
del contenido del RUG especificado en R1y el
incremento, resulta menor o igual que el valor

final.

Se tienen cinco tablas diferentes, cada tabla tiene cien elementos
y cada elemento tiene nueve digitos y signo, en formato empaquetado.

Se pide calcular la suma

TAB1 TAB2
a31 a1
azz azaz
41300 22100

de cada quintupla de elementos.
TAB3 TAB4 TABS TSUM

asy a1 asy Z&ia
asz 843 852 zaiz
43100 84100 25100 iailoo

391



L@@P

REG

2ER@
TAB1
TSUM

START ©

BALR 150

USING *,15

LM 6,11,REG

ZAP 0(6,6),ZERD

AP 0(6,6),0(5,9}

AP 0(6,6),5001(5,9}
AP 0(6,6),1000(5,9}
AP 0(6,6).1500(5,9)
AP 0(6,6),2000(5,9)

BXLE 6,7,*+4
BXLE  9,10,L0@P

E@J

oC A{TSUM}
DC F'6'

oC F0o’

DC A(TAB1)
DC F'5

DC A(TAB1+99*5}
DC PO

DS 500CL5
DS 100CL6&
END

La instruccion BXLE 6,7,%+4 se utiliza con el objeto de incre-
mentar el contenido del RUG6 que ha sido cargado anteriormente con
la direccion TSUM. Cualquiera que sea el resultado.de la comparacion
siempre se ejecutara la instruccion siguiente, dado que la direccion de
bifureacion corresponde a la instruccion que sigue en secuencia.

La instruccion BXLE 9,10,LOOP incrementa el contenido del
RUGY con el contenido del RUG10 y el resultado lo compara con el
contenido del RUG11. Mientras dicho resultado sea menor o igual, la
ejecucion se reiniciara en la direccién LOOP.

8.5. Instruccién: EXECUTE
a) Instruccion : EX R1,D2(X2B2)
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b) Formato
¢) Funcion

RX| EX |R1|X2| B2 D2 - |

: Se modifica la instruccion ubicada en la direc-
cion D2(X2,B2) por el contenido del RUG
especificado en Rl, y la instruccion resultante
es ejecutada.

La modificacion se realiza en los bits 8 al
15 de la instruccion, los que son puestos en
conexion logica OR con los bits 24 al 31 del
registro. Si se especifica el registro 0 en R1 no

. hay modificacion. La conexion logica OR no




Ejemplo 72.

altera ni el contenido del registro, ni la instruc-
cion original.

Una vez que la instruccion resultante ha
sido ejecutada se retorna a la instruccion si-
guiente a EXECUTE, salvo que la instruccion
sujeta a modificacién sea de bifurcacion, en
cuyo caso la direccion de salto reemplaza en la
PSW a la direccion actualizada. Si la instruccidn
que se modifica es otra instruccion EXECUTE
s¢ produce una excepcion de ejecucion y como
consecuencia una interrapcion de programa.

Existe la posibilidad de leer tarjetas multiperforadas, esto es, g.e
pueden tener hasta las doce posiciones perforadas, dentro de cada co-
lumna. La informacion se almacena en dos bytes seguidos, por cada
columna lerda, como se indica a continuacion:

Cotlumna

1€ pyte 20 pyte
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Los dos primeros bits de cada by no se utilizan. En el problema
e figura a continuacion se ha simulado;una tarjeta lejda y almacenada -
en TARJBIN. Se pide analizar los bits de informacion de tal manera que
si es 1 se guarda un caracter uno en MATRIZ, en caso contrario se
guarda un caricter cero.

PRBG2 START ©

8ALR 20
USING *.2
M . 36.REG
BEGIN LM 7.9, TRECER
LA 10,32
COMPA EX 10,TEST
8@ UN@S
MVC  011,6),CER@CAR
B M@DIF
UN@S MVC  0(1,6),UN@CAR
MBDIF A 6,UNOBIN
SRL 10,1

BXLE 7,8, 08MPA
BXLE  3,4,BEGIN

E@J
REG . DC . A{TARJBIN)
UN@BIN DC F1

DeC AlTARJBIN+159)

De AIMATRIZ)
OTROCER DC F'0,1,5'
UNBCAR DC c'y
CER@CAR DC co )
TARJBIN DC 20X'0123456789ABCDEF’
TEST ™ 0{3),X'00’
MATRIZ DS 12CL80

END

La instruccion EX 10, TEST pone en conexion logica OR los bits
8 2 15 de la instruccion que hay en TEST con los bits 24 a 31 del
RUG 10. '

™ cocoooge] 3 | 0 |
Test ® 15
I ° b o] 00100000
2a S
. La instruccién resultante sera:
™ oo100000] 3 | 0 |
TEST
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la que permitira analizar el bit 2 del byte cuya direccion esta dada por
el contenido del RUG3, esto es, TARJBIN. Después de efectuado el
andlisis y hechas las modificaciones necesarias para almacenar el si-
guiente caricter cero o uno, se desplaza el contenido del RUG10 un
lugar a la derecha, de tal manera que, al empezar de nuevo el ciclo se
pueda investigar el bit 3 del byte que esta en la direccién que contiene
el RUG 3, y asi sucesivamente.

9.  Subrutinas y Subprogramas

Se define como subrutina al segmento de programa al cual se hace
referencia en distintos puntos de éste y se compagina (ensambla) junto
con él.

Se define como subprograma al programa independiente que es
llamado por un programa principal y que se compagina aparte de éI.

En el primer caso surgen las preguntas siguientes: ;Como sabe la
subrutina donde debe volver? y ;de donde toma los datos y donde deja
los resultados? El problema que plantea la primera pregunta se resuelve
con la instruccion BRANCH AND LINK REGISTER, que se ha utili-
zado anteriormente con el segundo operando igual a cero, antes de la
pseudo-instruccion USING. La instruccion. carga en el RUG especifi-
cado en R1 la direccion de la proxima instruccion y salta a la direccion
contenida en el RUG indicado en R2. Esta wlltima direccion sera la de
la subrutina, la cual tendra como instruccion de retorno un saito incon-
dicional a la direccion contenida en el RUG especificado en R2, que
debe ser el mismo que figura en R1 en la instruccion BALR.

Ejemplo 73.
Rutina principal Subrutina
—_— , USING 14
LA, 14,SUBRUT |- 2SUBRUT ——
I -
—_— I —_—
——— ‘ | ——
BALR 1514———_ 1! .
— ——BR 15

Los problemas que plantea la segunda pregunta los resuelve el
propio programador estableciendo el o los registros donde entregara los
resultados y en los que recibira resultados. Es posible que en vez de
registros utilice un drea de memoria con acceso por parte de la rutina
principal y de la subrutina.
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Ejemplo 74.

BEGIN START 0
BALR 20
USING *+,2
L 3,UNG
L 14,DIRSR
BALR 13,14
sT1 ST 3,RESP1
L 3,CUATR@
L 14,DIRSR
BALR 1314
ST2 ST 3,RESP2
EDJ
DIRSR ~ DC A(SR1)
UND DC F1
CUATR@ DC F'4’
RESP1 DS F
RESP2 DS ‘F
*SUBRUTINA _
USING *,14
SR1 SLA 3.1
BR 13
END BEGIN

<RUG 3>

=1

<RUG 14> =SR1 .
<RUG 13> =Sm1

<RESP1>
<RUG 3>

=<RUG 3>
=4

<RUG 14> =SR1
<RUG 13> =ST2

<RESPZ2>

=<RUG 3>

La subrutina desplaza el contenido del RUG3 un lugar a la iz-
quierda y retorna a la rutina principal.

Ejemplo 75.
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PROGA

CONST

START 0
BALR 20
USING *,2
L 14,DIREC
CN@P 24
BALR 13,14
DC =~ A{LISTA)
DC F'4
DC A(PROM1)
L 14,A
A 14,A+H4
ST 14,C
L 14,DIREC
CNgP 24
BALR 13,14
DC A(LISTB)
DC F6
DeC A(PR@ZM2)
EQ@J
DC F'95,81°



¢ bs F
LISTA DC F31,42,27,18

LISTS DC F'11,24,—5,-01,87,77
PROMT DS F
PROM2 DS F
DIREC  DC AIPROM)
*SUBRUTINA PROMEDI@
USING  *,14
PROM STM  27,5ALVA
L 5,0113)
LA 6,4
L 4,413
LR 7.4
5 7,UNG
SLA 7.2
AR 75
SR 2,2
SR 33
SUMA A 3,015)
BXLE  56,5UMA
DR 2.4
L 5,8(13)
ST 3,005)
1Y) 2,7,5ALVA
B 12(13)
UNG DC F
SALVA DS 6F
END  BEGIN

En el caso de subprogramas, el problema: que es necesario res’
ver es el “‘enganche” entre la rutina principal y e! subprograma, dadc
que ambos constituyen médulos independientes que pueden ser compa-
ginados en momentos distintos y que en el momento de ser cargados en
memoria para su ejecucion no iienen por qué serlo en Jas mismas ubi-
caciones que ocuparon inicialmente. En otras palabras, cuando se com-
pagind la rutina principal, la referencia al subprograma, que correspon-
de a la direccion donde debe estar cargado el mismo, quedo sin resolver
pues no era conocida dicha direccion. Solo sera resuelio ese problema
cuando se carguen ambos modulos para ser ejecutados. El sistema debe .
saber cual o cuales simbolos son externos, o o que es lo mismo, debe
conocer cudles simbolos estan definidos en otro modulo y eso se consi-
gue con la pseudo-instruccion EXTERNAL que tiene como operandos
los simbolos externos. Ademas, el sistema debe saber donde buscar la
definicion de dichos simbolos y eso se logra con la pseudo-instruccion
ENTRY que tiene como operandos los simbolos utilizados en otros
médulos y que estan definidos en el modulo en que ella se encuentra.

397



9.1, Pseudo-Instruccion EXTERNAL

9.2,

Ejemp

a) Codigo
b) Formato

¢) Funcion

EXTRN
blanco EXTRN operando

Declara aquellos simbolos que son usados en el
médulo, pero que estan definidos fuera de él. Si
hay mas de un simbolo,se separa del resto por
coma. Los simbolos declarados no se pueden
utilizar como identificadores de proposicion
dentro del mismo modulo.

Pseudo-Instruccion ENTRY

a) Codigo
b) Formato

¢) Funcién

lo 76.

ENTRY
blanco ENTRY operando

Declara aquellos simbolos que son definidos en
el modulo y que son utilizados por otros md-
dulos. Si hay més de un simbolo se separa del
resto por coma. Los simbolos utilizados apare-
cen como identificadores de proposicion dentro
del mismo modulo. Si el simbolo es el nombre
de la seccion de control no necesita ser decla-
rado con la pseudo-instruceion ENTRY.

Otra forma de declarar los simbolos ex-
ternos es definiéndolos en la rutina llamadora,
con constantes de direccion tipo V y cargando
las constantes en registros de uso general antes
de hacer un BRANCH AND LINK REGISTER
que produciria el salto al subprograma respec-
tivo.

El mismo problema del ejemplo 75, resuelto ahora, con un subpro-

grama.
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PREGA

CONST

START 0O
EXTRN PROM
BALR 20 -
USING *,2

L 94,DIREC
CNOP 24
BALR 13,14
De A(LISTA)
DC F4

pC A{PR@M1}
L 14,A



A 14,A+4

ST 14,
L 14,DIREC
CNDP 2,4
BALR 13,14
ne A{LISTB)
DC F'6’
DC A{PROM2)
EQ)
A DC F'95,81°
(o 0s F
LISTA BC F'31,42,27,18’
LISTB DC F'11,24,~-5,-91,57,77
PR@M1 DS F ’
PRE@M2 DS F
DIREC DC A{PROM)
END PROGA
PROM START ©
ENTRY PROM
USING °*,14
STV 2,7,5ALVA
L 5,0{13)
LA 6,4
L 4,4(13)
LR 7.4
S 7.UNG
SLA = 7.2
AR 7,5
-SR 2,2
SR 3.3
SUMA A 3,0(5)
BXLE 5,6,SUMA
DR 2,4
L 5,8(13)
ST 3,06(5)
L 2,7,SALVA
B 12(13)
UND DC F1’
SALVA DS oF
END
Observaciones:

a) No es necesario colocar ENTRY PROM dado que PROM
es punto de entrada por derecho propio, por ser el nombre de la seccion
de control.

b) Si se especifica DIREC DC  V(PROM) no es necesario
colocar EXTERN PROM.
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10. Instrucciones nuevas de Assembler para el Sistema/370

:10.1. Instruccién COMPARE, AND SWAP

a) Instruccion : - C§  RI1,R3.D2(B2)
b) Formato : RS | €S [R1[R3{B2| D2 |
c) Funcién  : Secomparan el primer y el segunde operandos.

Si son iguales, el tercer operando es almacenado
en la ubicacién del segundo. Si son distintos, el
segundo operando es cargado en la ubicacion
del primero.

Todos los operandos tienen una palabra de longitud. El primero y
el tercero estan en los RUG especificados en R1 y R3 respectivamente,
y el segundo esti-en la’ direccion D2(B2) que debe cumplir con alinea-
miento de palabra.

Si el resultado de la comparacion es distinto no se efectiia almace-
namiento en memoria y por lo tanto no se toman acciones de protec—
cion de memoria y cambio de bit.

Cuando el resultado de la comparacion es igual, no se penmte el
acceso de otra Unidad Central de Proceso (UCP) a la ubicacion del
segundo operando. El acceso es impedido practicamente desde el mo-
mento en que ¢l segundo operando es cargado para comparacion hasta
el momento en que el tercer operando es almacenado en la ubicacion
del segundo.

Una funcion de tipo serial es realizada antes de que el operando
esté cargado y lo mismo ocurre si aparece el codigo de condicion 0O
después que el resultado es almacenado. La operacion de la UCP es
demorada hasta que todous los accesos previos de ella a memoria prin-
cipal han sido terminados, lo mismo es ohservado para canales y otras
UCP y después que eso ocurre, el segundo operando es cargado.

A ninguna instruccion posterior o a sus operandos tiene acceso la

- UCP, hasta que la ejecucion dé la instruccion COMPARE AND SWAP
esta terminada, incluida Ia colocacién del valor del resultado, silo hay,
en la memoria principal, lo mismo es observado para canales y otras

UCP .

Cédigo de Condicién Resultado _
0 : Primer y segundo operandos son iguales
1 : Primer y segundo operandos son distintos

Observacion: La instruccion COMPARE AND SWAP puede ser usada
por programas que comparten areas de almacenamiento comin, ya sea
en multiprogramacién o en multiproceso. Por ejemplo, un programa
puede modificar el contenido de una ubicacion aun cuando exista la
potibilidad de que otra UCP pueda actualizar simultineamente la ubica-
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cion. En este caso, primero se carga la palabra que se va a actualizar, en
un RUG. En seguida, el valor actualizado es computado y colocado en
otro RUG. Después es ejecutada la instruccion COMPARE AND SWAP
con el valor original en el RUG especificado en R1 y con el valor
actualizado en el RUG indicado en R3. Si se produce el codigo de
condicion 8,la actualizacion se ha producido (los valores son iguales), en
caso contrarto, la ubicaciéon de memoria ya no contiene el valor original,
o sea, no se ha producido la actualizacion deseada, el RUG indicado en
R1 tiene un nuevo valor obtenido por la intervencion de otro programa
u otra UCP. Luego se puede repetir el procedimiento con los mismos
valores.

Graficamente el problema se puede representar en la siguiente
forma:

10 8Se cargan los valores original y actualizado en los RUG . Sea ALFA
el valor original y ALFA+X el valor actualizado.

L ALFA i L ALFA+X ﬂ L ALFA I
R1 R3 ——
D2(B2)

29 Se ejecuta la instruccion COMPARE AND SWAP.
Si ¢l primer y el segundo operandos son igusles queda enD2(B2) &l
valor ALFA+X.
Si el contenido de D2(B2) fue modificado por otro programau otra
UCP, el resultado de la comparacion sezé distinto y en ¢l RUG indi-
cado en R1 y en D2(B2) quedara el nuevo valor, por ejemplo BETA.

EjTA

I_ ALFA I I ALFA-;X i i ALFA l
R1 R3 N
D2(B2)

I BETA J I ALFA+X E i peTa |
R1 R3 b .
D2(82)

308 el codigo de condicion producido es 1, lo que signilica que primer
. .cgundo operandos eran distintos, se repite la instruccion COMPA-
RE AND SWAP con los mismos valores que se tienen en D2(B2) y en
el RUG indicado en R1.

Suponiendo que no hay una nueva modificacion del contenido de la
direccion D2(B2) se tendra finalmente:
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| eera |

|  aLFaex J I ALFA# X J

R1

R3 =
D2(82)

10.2. Instruccion COMPARE DOUBLE AND SWAP

a) Instruccion :

- b) Formato

¢) Funciéon

CDS  R1R3DB2)
RS | CDS|R1|R3{B2| D2 |

Cumple la misma funcion que la instruccion

COMPARE AND SWAP.

Todos los operandos tienen una doble palabra de longitud. En los
campos R1 y R3 se especifican RUG pares, dado que el primer y el
tercer operandos ocupan dos RUG, PAR e IMPAR siguiente, cada

uno. El segundo operando esta en la direccion D2(B2) que debe cumplir
" con alineamiento de doble palabra.

10.3, Instruccisn  COMPARE LOGICAL CHARACTERS‘ UNDER

MASK
a) Instraccion :
b) Formato

c) Funcién

CILM R1,M3,D2(B2)

: RS 1 ciM iR M3|B2] D2 |

: . Se compara el segando operando con el primero

en funcion de una mascara. Se genera codigo de

" condicion de acuerdo al resultado. :

Se utiliza el campo M3 como mascara, ha-
ciendo corresponder cada bit del campo con
cada byte del RUG especificado en R1, par-
tiendo de izquierda a derecha en ambos casos.
Los bytes del RUG que corresponden a bits uno
de la mascara se consideran contiguos y se com-

. paran con igual niimero de bytes a partir de la

Cédigo de Condicién

402

0

1

2

direccion D2(B2). Los bytes que corresponden
a bits nero no participan en la operacion.

La comparacion es realizada considerando
los operandos como cantidades binarias sin’

signo. Ningin operando es cambiado.
Resultado

Los bytes seleccionados son iguales o-
la mascara es cero.

El campo del primer operando es menor
que el segundo operando. -

El campo del primer operando es mayor
que el segundo operando.



10.4. Instruccion COMPARE LOGICAL LONG

a) Instruccion :
b) Formato
¢) Funcion

CLCL R1,R2

: RR LCICL ]R1|R2|

Se compara el primer operando con el segundo.
Se genera codigo de condicion de acuerdo al
resultado.

En los campos R1 y R2 se¢ especifican
RUG pares, dado que ambos operandos ocupan
dos RUG , PAR e IMPAR siguiente, cuada uno.
El primer byte o byte de orden superior de cada
operando, es designado por el contenido de los
bits 8—31 del RUG IMPAR respectivo. Los bits
0-7 del RUG IMPAR que corresponde al se-
gundo operando contienen un cardcter de relle-
no que se ocupa para extender el operando mas
corto hasta completar la longitud del operando
mas largo. Los bits 0—7 de los RUG pares y del
impar .que corresponde al primer operando, se
ignoran.

El contenido de cada RUG se describe a continuacion en forma grafica:

AN

Direccibn de) ler. aperando |

RN

RUG PAR indicado en R1

Longltud dei ler. operando I

AN

RUG IMPAR siiulente

Direccldn de) 2© operando I

Carkcter de
ratlenc

RUG PAR Indicado en R2

Longitud ds| 29 operando |

RUG IMPAR sigulente
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La comparacion se realiza de izquierda a derecha, byte por byte.
La operacion termina cuando s¢ detecta una desigualdad o cuando se
detecta el final de los campos. Ningiin operando es cambiado. Si se
especifica Jongitud cero para ambos operandos, se consideran iguales.

En el caso de encontrar bytes desiguales durante la comparscion,
el campo de longitud (contador) y el de direccion al término de la
operacion identifican al byte de la desigualdad, para ello, el contenido
de los bits 8 a 31 de los RUG impares es disminuido en el niimero de
bytes en que hubo igualdad, a menos que la designaldad haya ocurrido
con el caracter de relleno, en cuyo caso, el campo de longitud para el
operando mas corto es puesto eu cero. El contenido de los bits 8 a 31
de los RUG. pares es incrementado en el nimero de bytes en que hubo
- igualdad. Si los dos operandos son iguales, incluido el caricter de relle-
no si es necesario, los dos campos de longitud son puestos en cero y las
direcciones son incrementadas en los valores- de longitud correspon-
dientes. El contenido de los bits 0 a 7 de los RUG pares es puesto en
cero y el de los RUG' impares permanece sin cambio.
_ El control que se tiene sobre la cantidad- de bytes comparados
permite que la instruccion sea interrumpida por un evento externo y
reiniciada a partir del punto de interrupcion. En este caso la direccion
de la instruccion en la PSW aparece como si la instruccion no hubiera
sido ain ejecutada.

- Cédigo de Condicién ' Result-adz;

0 : Los operandos son iguales 0 ambos campos
- tienen longitud cero.

1 El primer operando es menor.
El primer operando es mayor.

10.5. Instruccisn INSERT CHARACTERS UNDER MASK

a) Instruceién: - ICM  R1,M3,D2(B2)
b) Formato - : RS licM  |r1jM3jB2] D2 |
c) Funcidon + Se almacenan en el RUG especificado en K1,

bytes tomados a partir de la direccion D2(B2).

La cantidad de bytes que se almacena co-
rresponde a los unos que contiene la mascara
M3. :

Los bytes que se llenan del RUG son los
que corresponden a los unos de la méscara, co-
menzando. de izquierda a derecha - Los bytes
que coiresponden a ceros de la mascara perma-
necen sin cambio.

) codigo de condicién resultante depen-
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de de la mascara y de los bits almacenados. Si la
mascara es cero o si todos los bits almacenados
son iguales a cero, el codigo es cere. Si no todos
los bits son iguales a cere se considera el bit
almacenadv de orden superior (bit del extremo
izquierdo del campo D2(B2)). Si el bit es uno,
el cadigo es uno, si el bit es cero, ¢l codigo es

dos.
Cédigo de Condicién Resultedo
0 Maéscara cero o bits insertados son todos
ceros.
1 Bit insertado de orden superior es uno.

Bit insertado de orden superior es cero.

30.6. Instruccion MOVE LONG

2) Instruccion : MVCL R1,R2
b) Formate : RR | MVCL|R1|R2]
¢) Fumeidbn : El segundo operando es movido a la ubicacién

del primer operando, siempré gue no haya tras-
lapo de direcciones de operando que afecten af
conienido final del resultado. Si quedan bytes
de orden inferior de la ubicacién del primer
operando que no han sido llenados, se transfie-
ren a ellas caracteres de relleno.

En los campos R1 y R2 se especifican RUG pares, dado que
ambos operandos ocupan dos RUG, PAR e IMPAR siguiente, cada
ano. El primer byte o byte de orden superior de cada operando es
designado por el contenido de los bits 8-31 de! RUG PAR respective.
La longitud de cada operando es especificada por el contenido de los
bits 8-31 dei RUG IMPAR respectivo. Los bits 0-7 de! RUG IMPAR que
corresponde al segundo operando contienen un caracter de relleno. Los
bits 07 de los RUG pares y del impar que -corresponde al primer
operando, se ignoran.

El movimiento parte en ¢! extremo de orden superior de ambos
campos y sigue hacia la derecha. No hay cambio ni inspeccion de los
operandos. La operacion es finalizada cuando el niimero de bytes espe-
cificados en el RUG impar del primer operando ha sido movido 2 la
direccion del primer operando. A medida que se realiza la transferencia,
el contenido de los RUG impares va siendo disminuido. Si el RUG
impar que corresponde al segundo operando llega a cero primero, se
continiian transfiriendo caracteres de rellenc.
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Como parte de la ejecucién de la instruccion, los contenidos de
los RUG impares (contadores) son comparados para establecer el codi-
go de condicion, ademas se hace un chequeo de las direcciones de los
operandos para determinar si hay traslapo destructivo. Se entiende por
traslapo destructivo de los operandog cuando la ubicacion del primero
de ellos es utilizada como fuente (segundo operando), después de que
un dato ha sido movido a ella. Cnando hay traslapo destructivo, no se
produce movimiento y el codigo de condicion es puesto en 3.

Dependiendo de si el segundo operando abarca desde la posicion
16.777.215 a la posician 0, el movimiento tiene lugar en los siguientes
€asos:

a) Cuando el segundo gperando no abarca esas posiciones, el mo-
vimiento es realizado cuando el byte de orden superior del primer ope-
rando cgincide con o esta a la izquierda del byte de orden superior del
segundo operando, o si el byte de orden superior del primer operando
estd a la derecha del byte de orden inferior del segundo operando que
esta participando en la operacion. .

b) Cuando el segundo operando abarca esas posiciones, el movi-
miento es realizado de acuerdo a las mismas condiciones expresadas en
a) cambiando solamente la o por y.

El byte de orden inferior del segundo operando se determina por
la menor de las longitudes (contadores) de los operandos. -

Cuando la longitud especificada en los bits 8 a 31 del RUG . IM-
PAR que corresponde al primer operando es cero, no se realiza movi-
miento, pero se genera codigo de condicion para indicar los valores
relativos de las longitudes. - '

El control que se tiene sobre la cantidad de bytes transferidos
permite que la instruccion sea interrumpida por un evento exierno y
reiniciada aspartir del punto de interrupcion. En este caso, la direccion
de la instruccion en la PSW aparece como si la instruccion no hubiera
sido aun €jecutada. ‘

Cédigo de Condicién Resultado
0 o Las longitudes de los operandos son iguales
1 La longitud del primer operando es menor
2 La longitud del primer operando es mayor
3 No hay transferencia a causa de traslapo

destructivo.
10.7. Instruccién SHIFT AND ROUND DECIMAL

a) Instruccion: ~ SRP  DI(L1B1)D2(B2)13
b) Formato : SS -[sRPIL1[13[B1] DI [B2] D2 |
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¢) Funcion : El primer operando ubicado en la direccion
D1(B1) es desplazado de acuerdo a los seis bits
de orden inferior de la representacién binaria de
la direccion D2(B2). Cuando se especifica un
desplazamiento a la derecha, el resultado es re-
dondeado con el factor 13.

Los valores que figuran a continuacion indican la’ interpretacion
de los seis bits que especifican el desplazamiento.

Contenido de los seis bits Interpretacién
011111 31 digitos se desplazan a la izquierda
000001 1 digito se desplazaala izquier&a
000000 No hay desplazamiento.
111111 1 digito se desplaza a la derecha
100000 32 digitos se desplazan a la devecha.

Se considera que el primer operando estd en formato decimal
empaquetado y se verifica la validez de los digitos decimales y del
c6digo de signo, este iltimo no participa en el desplazamiento. Se iuivi-
ducen ceros en las posiciones de digitos que quedan desccupadss, Un
resultado cero es considerado positivo.

Si un digito significativo es desplazado fuera de la pasicion del
digito de orden superior durante un desplazamiento a la izquierda, se
produce desborde (overflow) decimal. La operacion se termina ignoran-
do el desborde. =

Durante el desplazamiento a la derecha, el contenido del campo
13 se utiliza como un factor de redondeo. Este factor se suma al altimo
digito que salio fuera del campo por efecto del desplazamiento y propa-
gando el digito de desborde s lo hay, hacia la izquierda. Tanto el
primer operando como el factor de redondeo son considerados positivos
solo para efectuar la suma.

ID; Ds]D7 Dles D4ID3 Dngl SI

IO o IO >D9|Ds 07106 05104 5}

Digitos Desplazados

D3 D2 Dy

tltimo digito desplazado
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La validez del primer opetando es verrficada y se establece codigo
de condicion aun cuando se especifique desplazamiento cero.

Cédigo de Condicion Resultado
0 Cero
1 Menor que cero
2 Mayor que cero
3 Deshorde (overflow)
10.8. Instruccion STORE CHARACTERS UNDER MASK
a) Instruccion : STCM R1.M3.D2(B2)
b) Formato : RS " | sTcMilR1{M3|B2) D2 |
¢) Funcion : Se seleccionan bytes del primer operando de

acuerdo a una mascara y se almacenan en la
direccion dada por el segundo operando.

'Se utiliza el campo M3 como mascara, ha-
ciendo corresponder cada bit del campo, con
cada byte del RUG especificado en R1, par-
tiendo de izquierda a derecha en ambos casos.
Los bytes del RUG que corresponden a bits uno
de la méscara se almacenan uno a continuacion
del otro conservando el orden original, a partir
de la direccion D2(B2).

El niimero de bytes almacenados es igual
al niimero de unos en la mascara. El contenido
del RUG no se altera. No se genera cadigo de

condicion.
11. ‘Entrada/salida de informacién (Input/Output) .

Las operaciones de entrada/saiida se ejecutan a través de dispositivos
llamados canales, los cuales simplemente conectan unidades de entrada/
salida a Ia unidad de procesamiento.

Puede considerarse el canal como un peguefio computador inde-
pendiente para manejar operaciones de entrada/salida. Tiene un con-
junto limitado de instrucciones llamados comandos. Un conjunto de
comandos forma un “programa de canal”. Tiene ademas sus propios
registros internos para operaciones y por lo tanto no requiere del uso de
los registros de la UCP, aun cuando comparte memoria con ella.

Pocas veces se realizan programas de canales, fundamentalmente
porque existen macro-instrucciones que liberan al programador de aque-
lla tarea. Sin embargo, con el objeto de dar una vision mas completa se
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analizaran algunos aspectos y elementos de programacion relacionados
con los programas de canales aun cuando se utilicen siempre algunas
macro-instrucciones que permitiran darle més claridad a los ejemplos.

Una entrada tipica de datos es la lectura de una tarjeta como
asimismo una salida tipica es la impresion de una linea. Al aparecer una
instruccion de entrada o salida en el programa del usuario y ser anali-
zada esa instraccion por la UCP, ésta notifica al canal que corresponde
que debe iniciar su programa. La comunicacion la realiza a través de una
instruccion privilegiada START INPUT OUTPUT (SI0) cuya ejecucion
genera una cadena de hechos, el primero de los cuales es transferir la
palabra de direccién del canal (Channel Address Word—CAW) desde los
bytes 72 a 75 de la memoria principal al canal designado por S19. El
formato de la palabra CAW es el siguiente:

freave] o o 070 | DIRECCION DEL COMANDO |
o 3 a 7 8 3t

Existe la posibilidad de “proteger™ la memoria principal de posi-
bles destrucciones de informacion inadvertidas. Con este ob;eto, se di-
vide en bloques de 2048 bytes cada uno y a cada blogue se le asigna un
registro de cuatro bits. Las combinaciones de cuatro hxts pueden consi-
derarse “llaves™ de almacenamiento.

El almacenamiento se efectiia solamente si las combinaciones de
lallave de proteccion proporcionada por la CAW (o0 1aPSW) y la llave del
almacenamiento coinciden o cuando ia llave de la CAW {PSW) tiene un
valor cero.

La direccion del comando es la direccion efectiva de! primer co-
mando en el programa de canal. El formato de la palabra de comando
de canal (Channel Corrmand Word — ©CW) es el siguiente:

Cédigo del
COmaado Direccidn de Datos I
7 8 31
-{ingicadores{ 000 ’, Cantidad de Bytes
32 36 39 20 47 48 ! 63

Los comandos son seis:

READ

READ BACKWARD
SENSE

WRITE
"CONTROL ¥’

TRANSFER IN CHANNEL
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Read, causa la transferencia de informacion desde un dispositivo
de entrada, a memoria. Read Backward, permite leer informacion desde
una cinta magnética que se mueve en direccion contraria a la que se
utilizd para grabarla. Sense, transfiere informacion de estados de un
dispositivo a la memoria principal. Write, causa la transferencia de infor-
macion desde memoria a un dispositivo de salida. Control, se utiliza
para acciones como: rebobinar cinta magnética, saltarse archivos o re-
gistros fisicos, etc. Transfer in Channel, es una instruccion de bifur-
cacion. :
Los comandos se definen en forma similar a las instrucciones de
Assembler:

{;;_qmbrq] CCW operandol ,operando2,operando3,operando4

-donde:

nombre : es optativo y permite identificar el comando -

operandol: codigo del comando, especifica qué funcion se reali-
zara. Ocupa los bits 0-7. '

operando2: expresion reubicable que identifica el area I/0. Ocupa
los bits 8-31.

operando3d: indicadores (flags), permiten establecer . encadena-
miento de datos- o comandos, saltarse areas, etc.
Ocupa los bits 32-36.

operando4: cantidad de bytes (Count), expresion absoluta que
indica la cantidad de bytes que se transfieren o saltan.
Ocupa los bits 48-63.

Significado de los bits indicadores (FLAGS)

BIT32. - Encadenamiento de datos (Chain Data—~CD). Si esta en ON
(1) indica que el area designada por el proximo comando
utiliza la operacion indicada en el primer comando del ultimo
grupo con encadenamiento de datos.

BIT33. Encadenamiento de comandos (Chain Command—CC). Si esta
en ON (1) indica que quedan comandos por procesar. Si esta
en OFF (0) indica que ese es el iltimo comando que se ejecu-
ta.

BIT34. Suprime error de lorgitud (Suppress Length Information—SLI).
Si estd en ON (1) y el bit CD esti en OFF (0), en la Gltima
CCW usada queda suprimida la indicacién de longitud inco-
rrecta. Si estan en ON los bits CC y SLI, tiene lugar el encade-
namiento de comandos. ‘

En la tabla que sigue se indican los efectos y acciones que produ-
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ce SLI en combinacion con CD y CC. La entrada “longitud incorrecta
(LI)” significa que la indicacion esta disponible para el programa en la
CSW, un doble guion significa que la indicacién se suprime, parada, que
s¢ detiene la operacion en el subcanal.

Bits Indicadores Accién e Indicacion

Cb CC 8L OP. NORMAL OP. INMEDIATA
g 0 o0 Parada, EI . Parada, —

0 0 1 Parada, — Parada, ——

0 1 ¢ Parada, LI Encad. comandos
0 1 1 Encad. comandos  Encad. comandos
i 0 0 Parada, LI Parada, —

1 0 1 Parada, LI Parada, —

1 i ¢ Parada, LI Parada, —

1 1 i Parada, LI Parada, —

BIT 35. Saita (Skip—SK). Si esta en ON (1), especifica la supresion de
transferencia de informacién & almacenamiento principal du-
rante una operacion de lectura, lectura hacia atras, o consulta.
Si esta en OFF (0), tiene lugar la transferencia normal de
datos.

BIT 36. Interrupcion controlada por programa (Program Conirolled
Interruption—PCI). Si esta en ON (1), determina que el canal
genera una interrapcion una vez extraida la CCW. El comando
no se ejecuta, y la condicion PCI queda establecida en el bit 40
de la CSW.

Se consnderan las operaciones fundamentales READ y WRITE
cuyos codigos de operacion correspondientes son:

Binario Hemdecimal
READ 00000010 . X‘02'
WRITE 000000017 X'01' no produce espaciado

X'09" un espacio después de imgrimir.

Ejemplo 77.
Leer 3 tarjetas y ubicarlas en las zonas A, B. y C de memoria:
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OwmPx

I

gl

ccw
cow

X'02
CL80
CL80
CL80

R.,A,X‘40°,80
R,B8,X'40’,80

R,C,0,80

Los distintos operandos ocuparin los lugares respectivos en la
CCW como se indica en el siguiente ejemplo:

Direccibn de A

_

loooooo 1 ol
i

e

loi1ooo|o o o

v
READ

J]ooooooooo1010000 |

FLAG CER@S

Ejemplo 78.
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Vv
CPUNT

Se desea leer un fegisho de 80 caracteres de tal forma que:

Los primeros 20 vayaxi aA

los siguientes 50 vayan a B

los siguientes 5 vayana C

los siguientes 5 vayan a D.

v O®mD>

aaa'aggf

- X'02

X80
CL20
CLS0
CLb
CLs

ho_ooooog
&b




CCw R,A,CD,20

cow 0,8,CD,60
cew 0,CCD5
cocw 0,0,X°00",8

Si hay encadenamiento de datos, el codigo que aparece en el lugar
de operando 1 es ignorado en los comandos que siguen al primero del
grapo con CD.

Combinaciones de CD y CC:
D o Accibn .
0 0 No hay encadenamiento. La CCW corriente
es la altima.
1 Encadenamiento de comandos
0 Encadenamiento de datos

Fred

Encadenamiento de datos.

Ejemplo 79.
Se quiere leer un registro de 80 caracteres de tal forma que:
Los primeros 20 vayan a A
los ultimos 15 vayan a A+20

R EQu X02 13 0010000]
CcDSs £QU X'90’ 7 g
A DS T O35 cp SK

ccw R,A,CD,20

cow 0.0,CDS,45

cew 0,A420,0,15
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Ejemplo 80, _
Leer un registro de 100 caracteres de tal forma que:
Los primeros 10 se salten
los siguientes 15 vayan a A
los siguientes 20 se salten
los siguientes 25 vayan a A+15 |
Jlos diltimoe se salten

R EQU - X'02

cD - EQU X'80’

s . EQU X'10’

cDSs EQU ' X'90'

A oS CL40
cow R,0.CDS,10
cow 0,A,CD,15
ccwW 0,0,CDS,20
CCW 0,A+15,CD,25
ocw- 0,0,5,30 .

Variante. Definiendo SLI EQU XA0° |1 0.1 0,0 0 0 0] sepue-
de colocar en lugar del peniltimo comando y siguiente :

cow 0,A+15,5L1,25
el exror que se produzca por longitud incorrecta se suprime.

Ejemplo 81. ,
Grabar 132 caracteres que estan en EDIT:

w EQU X'01’
EDIT os cL132
y
cow W,EDIT,0,132
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Ejemplo 82.

Grabar tres registros A, B y C de 132 caracteres cada uno, como
un solo registro de cinta. ‘

ccw W,A,CD,132
cow 0.8.CD,132
ccw 0,C.0,132
Resultado:
:? 132 caracteres 132 caracteres ' 132 caracteres ‘R
e de A de B de C G
Ejemplo 83.

Grabar tres registros A, B y C de 132 caracteres cada uno, como
tres registros fisicos de cinta.

cow W,ACC,132
ccw WB.CC,132
cow wW,C.0,t32

Resuitado:

P

132 caracteres.
@ A

132 caracteres ‘132 caracteres
de B de C

[ 2 It
on-
[of R
6x~

Las macro instrucciones que se utilizaran son:
Macro CCB  (Command Control Block)

Formato:

nombre: del bloque CCB SYSnnn, nombre del programa de canal
donde:
nombre del blogue: s el nombre que identifica la CCB

SYSnnn : nombre simbolico de la unidad a'la que estd
: asociada la CCB
nombre del programa del canal: nombre que identifica la primera
ccw. -

Macro EXCP{(Execute Channel Program)
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La operacion de lectura se realiza sin que el proceso continie
debido a la macro-instruccion WAIT LEETY. Al finalizar la lectura se
ejecuta la instrucadn de assembler CLC A(2),=C//* que permite detec-
tar el término de los datos, esto es, que ¢ 'ha leido la tarjeta que tiene
/* en las columnas 1 y 2 respectivamente. Si eso no ha ocurrido, ef
proceso contimia imprimiendo la informacion de la tarjeta leida e ini-
ciando nuevamente el ciclo.

'12. Definiciones de macros

Una definicion de macro consiste de:

a) Una proposicién de encabezamiento de la definicion de la
macro, cuyo formato es:

NOMBRE OPERACION OPERANDOS

Blanco MACRO, Blanco

b) Una proposicion prototipo de la macro-instruccion cuyo for-
mato es: ‘

NOMBRE OPERAC'ON OPERANDOS
Pardmetro simbdli- Ninguno, uno o
co o blanco $imbolo varios pardmetros
. simbblicos

El objeto de la proposicion prototipo es especificar el codigo de
* operacion mnemotécnico y el formato de todas las macro-instrucciones
que se refieren a la definicion de la macro. Los parametros simbolicos se
utilizan en la definicion de la macro-instruccion para representar el
campo de nombre y los operandos en la macro-instruccion corres-
- pondiente. En el campo operando pueden existir desde 0 hasta 200
parametros simbolicos separados entre si por coma. '

¢) Ninguna, una o varias proposiciones modelo, instrucciones de
ensamble condicional, etc. Una proposicion modelo consta de uno a
cuatro campos que son de izquierda a derecha: nombre, operacion,
operando y comentario. De las proposiciones modelo que estin en la
definicién de la macro se generan las secuencias deseadas de proposicio-
nes de lengnaje de ensamble. -

d) Una proposicion de salida de la definicion de la macro, cuyo
formato es:
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NOMBRE OPERACION OPERANDOS
Blanoo 0 simboio
de secuencla MEND ) Blanco
Ejemplo 85.
Se tiene la siguiente definicion de macro:
MACRY Encabezamiento
&sum SUMAR &gr1,8gpP2 Prototipo
&sum ST 5,AREA Modelo
L 5, &0P1 Modelo
A 5,&pP2 Modelo
LR 6,5 Modelo
L 5,AREA iodelo
MEND Salida
y la macro-instruceion
AMASB SUMAR AB
de acuerdo 2 ella se generaran las siguientes proposiciones de lenguaje
de ensambie:
AMASB ST 5,AREA . Genzrada
L 5A Gansrada
A 8,8 Gensrada
LR 8,5 Generada
L 5AREA Generada
Ejemplo 86.
MACR®
&CAM cams  &m.EDAT.EoP1.E@P2
&cam STEM 5,AREA Definicién
LEM  5,8DATE@PI de le
STEM  58DATEOP2 Macro
t. &M 5,AREA
MEND
CAMBI) CAMB WM,DAT@S,A.B Macro-instruccién
CAMBIO STM 5,AREA
M 5,DAT@SA Instrucciones
ST™ 5,DAT@SB generadas
LM 5,AREA

AA.  Instrucciones de ensamble condicional

Las instrucciones de ensamble condicional le dan las siguientes posibili-
dades al programador:
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Ejemplo 87.

constante de direccion tipo A

constante caracter

constante de punto fijo, palabra completa
instruccion de magquina

M macro-instruccion

W comando CCW

etc.

2) Atributos de longitud (L"), escala (5”) y entero (I').

Los atributos de longitud, escala y entero son valores numéricos.
Pueden ser de un simbolo o de operandos de macro-instrucciones.

Y

Ejemplo 88.
A DS CL10
B Dc CLS'/* /4’
Cc mvce A{L'B),B
D MveC A+L'B-1{L'B).B

El atributo longitud de A es 10 y el de B es 5. La proposicion C
mueve 5 bytes desde B a la direccion A. La proposicion C mueve 5
bytes desde B a la direccion A+5—1, esto es, a la direccion A+4.

El atributo longitud del simbolo # es igual a la longttud de Ia
instruccion donde aparece, excepto en la instruccion

. EQU -
donde se considera el valor 1.

3) Los atributos de escala y entero se asvgnan a aquellos simbolos
que aparecen en ¢l campo nombre de proposiciones DC o DS de punto
fijo, punto flotante y decimal. En los dos primeros casos el atributo de
escala esti dado por el modificador de escala y el atributo entero es una
funcion de S’ y L’ Para decimal, en cambio, el atributo escala es el
nimero de digitos decimales que aparecen a la derecha del punto
decimal (empaquetado y zona-digito) y el atributo entero es el nimero
de digitos decimales que aparecen a la izquierda del punto decimal
(zona-digito). :

a) Punto fijo ¢ = g*L'-8'—-1
Ejemplo 89.

A DC HS9'—42.77°

B pc FS11'52.56-1

L'de A = 2 S'de A =9
) = 8+2-9-1=6

L'deB =4 S'deB = 11
I" = 8*4-11-1=20
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b) Punto flotante I'=2#(L'—1)-8'

¢) Decimal r=L'-8§* (zona-digito)
I'=2+‘=~8"-1 {empaguetado)
Ejemplo 90.
A DC P'-5.28'
B ‘ DC P'77.09"
[ BC 2'15.29'
D DC : Z'-87.61"
A L = 2 s = 2 o= 1
B L = 3 $ = 2 i* = 3
(o) L = 4 $ = 2 o= 2
D L = 4 s = 2 o= 2
4) Atributo cuenta (K”)

El atributo cuenta esta dado por el numero de caracteres que
tiene el operando en la macro-instruccion (se excluye la coma prece-
dente y la siguiente). Si el operando es una sublista, el atributo cuenta
esta dado por todos los caracteres, incluidos los paréntesis inicial y final
y las comas que separan los operandos de la sublista.

5) Atributo namere (N°)

El atributo nimero esta dado por el mamero de operandos que
contiene una sublista, Se puede calcular el niimero de operandos corno
igual al ndmero de comas en la sublista, mas uno.

Ejemplo 91.
(A.B,C,D,E} 5 operandos
{A,BC, E) 5 operandos
{A,B, D)) 6 operandos

D.  Simbolos de secuencia

El simbolo de secuencia esta formado por un punto seguido de 1 a 7
caracteres alfanuméricos, €l primero de los cuales debe ser alfabético.

Ejemplo 92.
. ALFAI1 .SAG73
. BETA2 . XYW
.2 - $56

El campo nombre de una proposicion puede contener un simbolo
de secuencia,el cual sirve como meta de salto para instrucciones que
permiten alterar la secuencia de proceso de las proposiciones o,lo que es
lo mismo, de generacion de instrucciones.
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&a SETA
LR
MEND
AMASB SUMAR
AMASB ST
L
A

LR
L

2

58 0P2EA
6,5
5,AREA

AB

5,AREA
5,A1
5,82
6.5
5,AREA

Un simbolo SETA se puede utilizar como subindice de un para-
metro simbolico, esto es, encerrado entre paréntesis a continuacion de
él. En este caso indica un operando de una sublista de operandos que

reemplaza al parametro simbolico.

Ejemplo 98.

MACR®@
&sum SUMAR

LcLA
&INDEX SETA
&sum . ST

L

A

LR

L

MEND

AMASS SUMAR

AMASB ST

F. SETC

&Rrug.&susLis

EINDEX

N'ESUBLIS

&RUG,AREA -
&RUG,ESUBLIS{EINDEX)
_&RUG,&SUBLIS(1)
6,8RUG

&RUG,AREA

5.{A,B,C,D)

5AREA
5,0
5,A
65
5AREA

La instruccion SETC permite asignar un valor caricter a un simbolo

SETC.
Formato de la instruccidn:

Un simbolo SETC
SETC
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Como operando se puede teuer: un attibuto tipo, una notacion de
subcadena, una expresién caricter o una concatenacion de estas dos
altimas.

En el operando puede aparecer un simbolo SETA. En este cazo el
valor del simbolo se representa como un valor decimal, sin signo y sin
ceros no significativos.

1) Atributo tipo

Se asigna la letra que corresponde al operando que reemipleza al
parametro simbélico, al simbolo SETC. -

Ejemplo 99.
&sims SETC TEPARAM
2) Expresion caracter
Una expresion cardcter esia formada por una cadena de caracteres
encerrada entre apostrofos. De la cadena de caracteres se asignan los
ocho caracteres de la izquierda al simbolo SETC.
Se pueden concatenar expresiones caracter a través de la coloca-

cion de un punto entre el altimo apostrofo de una expresion y el primer
apasirofo de la que sigue. '

Ejemplo 100.

&ceNCAaT SETC ‘ABCDEFGH’
Se puede escribir como:

&CONCAT SETC ‘ABCD’."EFGH’
o también ,

&concat SETC ‘ABC'.'DEF".'GH'

Los simbolos variables se concatenan de acuerdo a las reglas vistas
anteriormente.

Ejemplo 101.

&symB1 SETC ‘ABCD’
&symB2 SETC *ESYMB1.EFGH’
&syma3 SETC *ESYMB1'.'EF’.

Lasg instrucciones anteriores asignan a :

&syma1 el valor ABCD 8
&syma2 el valor ABCDEFGH v a
&sYmB3 el vator ABCDEF

Si se trata de representar un & exceptuando el que forma parte de
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un simbolo variable, se deben especificar dos &, los que forman parte a
su vez de la cadena de caracteres asignada al simbolo SETC.,

Ejemplo 102.

&symaa © SETC DPSEE’

La instruccién permite asignar a &SYMB4 el valor caracter
DOS&E.

3) Notacion de subcadenas

Mediante la notaciéon de subcadenas se puede asignar parte de un
valor caracter 2 un simbolo SETC. El formato utilizado es ¢l siguiente:

expresion caracter (expresion aritmética, expresion aritmética)

donde, la primera expresion aritmética indica el primer caracter de la
expresion caracter que sera asignado al simbolo SETC y la segunda
expresion aritmética, el nimero de caracteres consecutivos que van a ser
asignados. - :

Las dos expresiones aritinéticas constituyen la subcadena de valor
caracter.

Ejemplo 103.
Se tienen los siguientes simbolos SETA :

&ARITI = 5
&ARIT2 = 3

y los simbolos SETC :
&CARA1 = ABCDEFG
&CARA2 = XUuwx
&CARAZ = $90A1

De acuerdo a los valores anteriores, las subcadenas que figuran a
continuacion entregaran los resultados que se indican:

‘&CARA1°(3,2) valor cD
“&CARA1{&ARIT2,3) valor EFG

*&CARAZ2(1,8 ARIT241) . valor XUWX

‘ECARAZ'(GARIT241,1) valor 1

4) Concatenacién de notaciones subcadena y expresiones carac-
ter.

Una expresion caracter puede ser concatenada con una notacion
subcadena colocando un punto entre el Gltimo apostrofo de la expre-
sion caracter y ] primer apostrofo de la notacion subcadena.
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Ejemplo 104.

Utilizando los mismo simbolos SETA y SETC del ejempo 103, las
concatenaciones signientes dan los valores que se indican:
'&CARA2''ECARAT (EARIT1,EARIT2) valar $9/0A
‘ECARA1.‘&CARA3(1,8ARIT1+4) valor ABCDEFG$%/o

Se pueden concatenar notaciones subcadena o notaciones subca-
dena con expresiones carécter sin necesidad de colocar punto, esto es, el
punto es opcional.

Ejemplo 105..

‘ECARA1(3,2)'ECARAZ'(1,8ARIT241)
'ECARA1(8ARIT2,3)' ESYMB1’

Ejemplo 106.

MACR®

&sum SUMAR &oP1,80P2
LCLC &a

&A SETC © ‘AREA’

&sum ST 58A
L 5,&60P1
‘A 5,8@P2
LR 6.5
L 5.8A
MEND

AMASB SUMAR AB

AMASB ST 5,AREA
L 5.A
A 5,8
LR 6,56
L 5,AREA
Ejemplo 107.
MACR@

&sum SUMAR  &RUGEDAT &pP1,E0P2
LcLC &ads.8&cC

&A SETC ‘&DAT’
&B " SETC ‘ALFABETA’
&c SETC ‘EB(EOP1,4)
&sum ST &RUG,EA
L &Rug&C
&c SETC "&8'{&dr2,4)
) A &RuUG,EC
LR 6.8 RUG
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L &RUG,&EA
MEND

AMASB SUMAR 5,AREALS

AMASB ST 5,AREA
L 5,ALFA
A 5.8ETA
LR 65
L 5AREA

Ejemplo 108.

MACR®
&sum SUMAR &RUG1,&ERUG2,EAR1,EAR2
LcLe 8A,8AREA1,& AREA2
&a SETC *EAR2
&AREA1 ~ SETC ‘EAR1'{1,4}
EAREA2 SETC ‘&AR1'(5,4)
&sum ST &RUGLEA
L ERUG1,&AREA1
A &RUG1,GAREA2
LR &RUG2,ERUG1
L &ERUG1.EA
MEND

AMASB SUMAR 5,6,ALFABETA . AREA

AMASB ST 5,AREA
L 5,ALFA
A 5,BETA
LR 6,5
L 5.A
G. SETB

La instruccion SETB permite asignar a un simbolo SETB el valor bi
nario 0 6 1.

Formato de la instruecion:

Un simbolo SETB 061,(0)6(1) ouna
. expresion logica encerrada
entre paréntesis.

Si se especifica una expresion logica, ésta se evalia para deter-
minar-si es “verdad™ o es “falso”. En el primer caso se asigna al simbolo
SETB el valor 1 y en el segundo el valor 0.

La expresion logica se define como un término o una combina-
cion de términos y operadores logicos. Los operadores logicos son:

430



AND, OR y NOT (cuaiquiera de.los dos primeros puede estar seguido
de NOT). ~

Un término se define como una relacion aritmética, una relacion
de caracter o un simbolo SETB. La relacion aritmética es una expresion
aritmética conectada con otra a través de un operador de relacion. La
relacion de caracter es una expresion caracter conectada con otra a
través de un operador de relacion. Los operadores de relacion son: EQ,
NE, LT, GT, LE, GE.

Tanto los operadores logicos como los de relacion deben estar
precedidos y seguidos, al mencs, por un blanco.

Ejemplo 109.

&svmB SETB {EEXAT +X'FF} LT &EXA2

&symB2 SETB ‘ABCDE’ GT ‘&EXCT1’

&symB3 SETB &ExAT LT &EXA2 AND &EXA1 GT &EXA3
&symBe SETB T'EALFA EQ T'EBETA

1) Evaivacion de expresiones logicas.
a) Se evalaa cada término y se le asigna su valor logico (verdadero
o falso).
b) Se ejecutan las operaciones logicas de acuerdo a la siguiente
prioridad:
1 NOT
20 AND
3% OR
Si la prioridad es igual se procede de izquierda a derecha.
c) Se asigna el resultado obtenido al simbolo SETB.
2) Aplicacion de los simbolos SETB
Los simbolos SETB pueden aparecer en el operando de una ins-
truccion SETA o de una instruccion SETC, en una relacién aritmética o
de caracter en instrucciones AIF y SETB. De acuerdo z la instruccion o

tipo de relacion el valor binario del simbolo SETB se convertira a un
valor aritmético o a caracter.

Ejemplo 110. ‘
MACR®

&sum SUMAR &or1,80p2,8RUG
LCLA &A
LCLB &B.8B8
LcLe &c
& _ SETB (NE@GPT  EQ  B)
. &BB SETB (K'&P1 GT &
&a SETA &s
&c SETC ‘&8P’
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&rRUG,EaP2

&sum ST
L &RUG,&pgP28&A
A &rug.&er2é&c
LR 6,&RUG
L &RUGEEP2
MEND
AMASB SUMAR (A,B,C),AREA S
AMASB ST 5,AREA
L 5,AREAQ
A §,AREA1
LR 6,5
L '5,AREA

H. . AIF (Salte Condicional)

La instruccién AIF permite alterar, de acuerdo a una condicién, la
secuencia en la cual se procesaran las proposiciones de la definicion de
macro en que ella se encuentre,

Formato de la instruccion:

Simbolo de secuencia AIF  Una expresion logica encerrada entre
o blanco paréntesis, seguida por un simbolo
de secuencia

Si la expresion logica es ‘verdadera’ se efectila un salto a la propo-
sicion identificada por el simbolo de secuencia. En caso contrario con-
tinua la secuencia normal.

Ejemplo 111.

MACR®
CARGA &N,EDIR1,8DIR2
LCLA &a

&a SETA &N
LA 3,&DIR1
ST 3,INST+8
AlF (8A LE 1)LEND
LA 4,6 DIR2
ST 4,INST+12

.END MEND

L AGQ (Salto Incondicional)

Similar a la instruccién AIF, difiere solo en que el salto se efectiia sin
que sea necesaria una condicion., :
Formato de la instruceion:
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Simbolo de secuencia AGO . Simbolo de secuencia

o blanco
Ejemplo 112.

MACRO
SUMAR &REG,EAREAS, ERES
LCLA &N

&N SETA 1
SR &REG,EREG

.. SUM A EREG,&AREASIEN)

&N SETA EN+1
ALF {EN GT N'EAREAS).FIN
AGD . Sum

. FIN sT EREG,ERES
MEND

SUMAR 5,ALF BET,GAM},RESUL

SR 55
A 5,ALF
A 5,BET
A  B,GAM
ST 5,RESUL

J.  ACTR (Contador de Ciclos)

La instruccion ACTR permite controlar el nimero de saltos AIF y AGO
que se ejecuten en una definicion de macro.

Formato de la instruccion:

Blanco ACTR Una expresion SETA

El valor de la expresion SETA inicializa un contador. La ins-
truccibn debe ubicarse inmediatamente a continuacion de declaracio- -
nes globables o locales. Cada vez que se ejecuta un salto AIF o AGO,
el contador es disminuido en 1 en su contenido. Al terer un valor cero
antes de efectuar la resta se termina el procesamiento de la definicion
de macro y se continua con la proposicion siguiente del programa
principal. '

Ejemplo 113.

MACRD
C@NVER  &A,&LONG,EDIR1,EDIR2
LCLA &A1, 8LENGT
. ACTR 4
&a1 SETA A
FIRST PACK &DIR1,8DIR2.4-ELANG1.(ELING)
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cVvB &A1,&DIR1

&A1 SETA &arn
&Lgnat SETA ELgNG1+6
’ AGH FIRST
MEND

C@NVER 58,D,A

PACK D,A+0(6)
cvB . 5D

PACK D A+6(6)
CVB 6D
PACK D.A+12(6)
cvB 7.D '
PACK D,A+18(6)
CVB 8D

PACK D,A+24(6)
CVB 9D

K. ANQOP (No operaciéon de ensamble)
La instruccion ANOP permite realizar saltos a instrucciones que estan
identificadas por simholos o simbolos variables.

Formato de la instruccion:

Simbolo de secuencia ANOP Blanco

Ejemplo 114,

MACR®

ESUMA SUMAR EREG,EAREAS,ERES
LCLA &N

&N SETA 1

. 5UM ANGP )

&suma A &REG,EAREAS{EN)

&N SETA EN+1
AlF {&N LE N'EAREAS).SUM -
ST " &REG,&RES
MEND -

L Otras facilidades para el programador

1) MEXIT (Salida de una definicién de macro)

La instruccion MEXIT le indica al ensamblador que debe terminar
el procesamiento de la definicion de macro en que ella aparece.
Formato de la instruccion:

Simbolo de secuencia MEXIT Blanco
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Ejemplo 115.

MACR@ '
&sum SUMAR  &oP1,6¢@P2
AIF (T'&BP1 EQ  ‘F).SIGT
MEXIT
.SIG1 AIF (T'&PP2 EQ °‘F')SIG2
MEXIT
. S1G2 AN@P
&sum ST 5,AREA
L 5,8 8P1
A 5,&0P2
LR 6,5
L 5,AREA
MEND

2) MNOTE

La instruccion MNOTE permite generar un mensaje de error, se
puede indicar junto con el mensaje un codigo de gravedad del error.
Formato de la instruccion:

Simbolo de secuencia MNOTE Opetando
£l operandc puede ser:

a) codigo de gravedad de! error, ‘mensaje’

b) , mensaje’

€) ‘mensaje’

En b) y ¢) se supone codigo de gravedad igual a uno. El codigo de
gravedad puede variar desde O hasta 255. Si se especifica asterisco, €]
contenido del campo operando se imprime come comentario.

Ejemplo 116.

MACR@
&sum SUMAR &EBPLEGP2
MNGTE * ‘RESULTAD@ MACR® SUMAR’
AlF (T'&@P1 NE ‘F').81G1
AIF (T'&@P2 NE ‘F').SI1G2
&sum ST - 5,AREA
L 5,&0P1
A 5,&0P2
LR 65
L 5,AREA
MEXIT
-SIG1 MN@TE ‘@P1 N@ ES DE TIPG ¥’
MEXIT
- SIG2 MNGTE ‘OP2 N@ ES DE TIPQ F’
MEND
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.FIN?t

. FIN2

BEG
SIGA

BEG

SIGA

SETA
LA
MEND

COMPAR
COMPAR

CR
BE
LA
CR
BE
LA

EA+1
&R1,&8INC.{&R1}

5,6,5IGA4
5,6,G@,8

5,6
SIGA
5,4(5)
5,6
G@
5,8(5)
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1. INTRODUCCION

Se define como Sistema de Operacién a un conjunto integrado de pro-
gramas, disefiado para mejorar la efectividad de la operacion total de
un Sistema Electrénico de Procesamiento de Datos (computador).

En general esti constituido por:

g)  Sistemas de programacidn (raductores de lenguajes) para ayudar
a la formulacicn de problemess, que seran resuelios mediante el
comp'mtta.do_.

b  Programas de control pera zyuder a la eperacién, mantencidn y
administzcion del sisteme.

) ngz'amc‘s de chequeo péTa tecuperasidn e errores.

@) Rutinas de servicic de bibiiotecas (zesidentes en el compuiador)
para anrfras:'c,en"~ nformecibn para Procenos posieriores y pase con-
lener al proglo Sistema de Gpe acion.

¢) Ruines de mantencion de hiblictecss, que permiten fenerles ec-
tualizadas.

Varios hechos han ido gefializando les distintas e’fs:pw que he
tenido e! desarzcllo de los Sistemes de Cyperacion. Inicialmerte ia pro-
gvamacron se efectuaba en lengugje de zrz.qu m, lerguaje &rido de c:fzcn
mangjc y fuen’e eontinua de errores, més ain, compiicado y CCT’Z"J‘@;\/
para ubncau €s0s mismos ezvoves. Ksto (FEj0 Como consecuenc: ia crea

cién de progremas kaductores que se mseﬁa;oa para convertis progra-
mes escritos en lengtaies simbélicos a los lengmaaos de méaquirg wiili-
zados hasta ese momento. Esos nuevos wnguajes se denominarcrn “‘de
ensambie” y estaban orientados a la magquira. Les sigaieron los lex-
geajes simbélicos generales, que permitian a los usuarios escribir mus
programas en ferma parecida a e utilizada en matemiticas (ALGCL,
FORTRAN) o en el planicamiento de problemas de tipo comercial
(COBGL).

" En esta ferma los usuarics de computadores tuvieron la postbili-
dad de escribir ellos mismos sus programas, en muchos casos sin nece-
sitar la ayuda o asistencia de programadores prefesionsles, quiencs, al
mismo tiemps, estuvieron ex condiciones de desarrollar un trabajo més
creativo.

Junto con los programas traductores de lenguajes se crearon jos
llamados sistemas de control de entrada/salida de informacién, cuyo
okjetivo fundamental era disminuir tiempo ociose de la Unidad Cen-
wral de Proceso, debido a que las cperaciones de entrada/salida eran
relativamente lentas en compsracion con la velocidad de ejecucion de la
UCP. Pera iograr la reduccion del Hempo ocioso, en primer lugar, se
desarrollaron los sistemas de computacion, esto es, los equipos, que
permitieron realizar en forma paralela operaciones de entrada/salida y
de procesamiento de datos. En segundo lugar, se generaron los sistemas
de contro! de entrada/salida de tal manera que permitieron sincronizar
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cenaron en dispositivos de memoria auxiliar y constituyeron la biblio-
teca de programas. ’ '

En la mayoria de los sistemas de operacion el programa de con-’
trol se subdividid en dos partes: una, lamada “nucleo™ porque perma-
necia siempre en la memoria principal y la otra “tramsitoria”, que se
cargaba en memoria principal solo durante el intervalo entre un trabajo
y otro o entre etapas de ellos (jobsteps). El nicleo estaba compuesto
fundamentalmente por rutinas de uso frecuente cuya funcion era pro-
cesar las interrupciones, cargar programas desde la biblioteca a memoria
principal, transmitir mensajes al operador, etc. Contenia, ademés, infor-
macion sobre los dispositivos de entrada/salida y la fecha de cada dia.
También formaban parte del nicleo rutinas de supervision necesarias
para controlar las operaciones de entrada/salida. En cuanto a la parte
transitoria, su funcion primordial era interpretar y ejecutar las proposi-
ciones de control leidas. La ejecucion de las proposicionés de control
constituira el paso de un trabajo 2 otro o de una etapa de un trabajo a

" otra. Una vez realizada dicha transicion, el espacio de memoria principal
-ocupado por la parte transitoria quedaba disponible para ser ocupado
en la ejecucion del trabajo o etapa de éste (job o job step).

Un gran impulso al desarrollo de los sistemas de operacién le
dieron algunas aplicaciones en las que se necesitaba una respuesta rapida
a consultas hechas desde dispositivos de entrada/salida locales o remo-
tos. En estas aplicaciones se utilizaron sistemas de operacion que se
comunicaban directamente con la fuente y destino de los datos que se
procesaban. Estos eran enviados y recibidos desde distintos lugares que
podian estar cercanos o remotos al computador, en este ultimo caso
conectados mediante lineas de telecomunicacion. Estos sistemas para
poder dar respuestas rapidas hicieron uso, en primer lugar, de los dispo-
sitivos de acceso directo que permiten llegar a los registros sin que éstos
tengan que ser clasificados en un orden determinado con anterioridad a
su utilizacion. En segundo lugar, se aplicaron nuevas técnicas que permi-
tieron procesar varias transacciones en forma paralela. Para -esto, el
programa de control mantenia canales de recursos de informacién y de.
equipo y los asignabz a medida que fueran requeridos. Si se suspendia €l
proceso de una transaccion, los recursos que dejaba disponibles se asig-
naban para iniciar el proceso de otra o continuar algune que hubiera
sido interrumpido previamente. Los sistemas que se obtuvieron se co-
nocen como sistemas de tiempo compartido (time-sharing) y se refieren
en general a aquéllos en los cuales los usuarios son independientes entre
51 respecto al uso del computador 0 mas claramente cada usuario entra
informacion, la procesa y recibe resultados tal como si todo ¢l compu-
tador estuviera a su disposicién. Como ejemplo tipico de estos sistemas
esta el desarrollado para resolver el problema de venta de pasajes de
lineas aéreas desde distintas agencias. En este caso se requerian res
puestas rapidas del sistema, de tal manera que en una agencia no se
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vendiera un pasaje para un asiento gque acababa de ser usado por otra
agencia,

Otro tipo de aplicacion es Ia de tiempo real (real-time) que corres-
ponde a procesos que generan informacion que es elaborada por el
computador y cuyos resultados permiten controlar o alterar les mismas
procesos. En esta aplicacion el computador esta conectado directamen-
te con la fuente emisora y receptora de informacion; la velocidad de la
respuesta varia de acuerdo con el tipe de proceso, que puede ser el
control de una méquina herramienta, de una fabrica de papel, de una
industria petrogquimica o de las luces de trafico de una ciudad.

Es necesario definir el concepto de muitiprogramacion y éste co-
sresponde a fa ejecucion en forma paralela de mds de un programa. Para
ello hay intercalacion de ejecucion de un programa con otro de acuerdo
con las prioridades de ellos. Es facil confundir multiprogramacion corn
tiempo compartido, considerando que en ambos casos se trata de efec-
tuar procesos paralelos; sin embargo, en el caso de tiempo compartido
hay interaccion entre el usuario y su programa, esto es, el usuaric estd
en todo momento al tanto del progreso de su programa, de los errores
que ocurren, que puede corregir inmediatamente, y de los resuitados.
En tiempo compariido hay una conversacion entre el usuaric y el com-
putador. Se puede decir, sin temor a cometer un error, que tiempo
compartidc es una opcion que puede funcionar bejo multiprograme-
cidn. Otro concepto es el de multiprocesamiento que corresponde a una
técnica mediante la cual el procesamiento de datos es realizado entre
dos o mas UCP interconectadas de tal manera que la comunicacion
entre ellas, directa o indirecta, es realizada por el sistema de operacion
sin interrupcion humana. .

Finalmente, sc han puesto en ejecucion sistemas en los cuales se
utiliza el concepto de memoria virtual, esto es, que permiten la ejecu-
cion de programas que exceden la capacidad de la memoria principal
rea} disponible. Para elio se hace uso de la técnica de paginacion, en la
cual el programa se divide fisicamente en paginas de las que sdlo algunas
necesitan residir en determinados momentos en la memoria principal, o
la téenica de segmentacion, en que el programa se divide en segmentos
en vez de paginas; o de ambas técnicas combinadas. Algunos fabricantes
establecen una diferencia entre los conceptos de pagina y segmento. La
primera constituiria una unidad de tamafio fijo. En cambio, &l segmento
representaria partes de programa, relacionadas con la idea que tiene el
usuario de la construccion logica de su programa. Ademas, el usuario
puede referirse a dichos segmentos mediante nrombres que los identifi-
can.

Fundamental en la aplicacion del concepto de memoria virtual
fue la “traduccién dinamica de direcciones™ {direcciones de memoria
virtual a ubicaciones fisicas) nediante e! mismo ecuipo (hardware}.

447



1. FUNCIONES DEL SISTEMA DE OPERACION

1. Funci6n de planificacion

El objetivo de la funcion de planificacion es seleccionar un trabajo (job)
de aquéllos que se encuentren disponibles para ser procesados y dejarlo
en condiciones de ser ejecutado. El criterio aplicado para planificar
depende de la modalidad de operacion: procesamiento loteado (batch),
tiempo real o tiempo compartido. Lo normal es asignar prioridades a
cada tipo de programa o suceso que ocurra.

En el procesamiento batch la prioridad de ejecucion puede estar
dada por el orden que tenga el trabajo en la cola de entrada, lo que
significa que son procesados a medida que van entrando. Para alterar ese
orden, la prioridad de ejecucién puede hacerse a través de un parame-
" tro; en este caso, el lote de trabajos se lee y almacena en memoria
auxiliar y a continuacién son ejecutados de acuerdo con la prioridad
que tienen.

Otras posibilidades de planificacion importantes son la condicio-
nal 'y la algoritmica. En la primera la ejecucion de una etapa del trabajo
(job step) puede estar condicionada a la presencia o ausencia de errores
en una etapa previa o a la modificacion de indicadores internos reali-
zada por esas etapas. En la planificacion algoritmica se selecciona el
programa de acuerdo con la relacion que exista entre determinados
factores, relacion que es el dlgoritmo de planificacién donde los factores
pueden ser, por ejemplo, tiempo estimado de proceso, tiempo que el
trabajo ha estado en la cola, ete.

En el procesamiento en tiempo real lo normal es que la funcion
de planificacién se obtenga mediante el mismo equipo (hardware). Sin
embargo, existen también sistemas en que la planificacion se realiza
mediante programas (software). Sila funcion de planificacion es asigna-
cion de prioridades, se ejecuta siempre el suceso que tenga la més alta, si
se presenta uno con prioridad mayor se suspende el que se estaba ejecu-
tando y los recursos del sistema quedan disponibles para el nuevo su-
ceso.

En el procesamiento en tiempo compartido se tiene una rutina de
planificacion que determina en primer lugar si el sistema esta saturado
en el momento en que se presenta un nuevo usuario, para permitirle
proceder o no. En algunos sistemas, si se autoriza la entrada al usuario,
éste debe dar a conocer sus requerimientos de recursos y no lo planifi-
can mientras esos recursos no estén disponibles. En otros sistemas el
usuario queda colocado inmediatamente en una modalidad de ejecucion
en espera de que los recursos que necesita queden disponibles. Normal-
mente, en los sistemas que soportan aplicaciones que son de tiempo
compartido y aplicaciones que no lo son, tienen prioridad los requeri-

mientos de los usuarios del primer tipo debido a su modalidad de con-
versacion. '
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La mayoria de los sistemas que trabajan en multiprogramacion
manejan més de un tipo de modalidad de operacion, por ejemplo, pro-
cesamiento batch con tiempo compartido. En esos casos, si una modali-
dad de operacion no tiene carga de trabajo, otra de las modalidades que
estan siendo manejadas utiliza los recursos que han quedado dis-

ponibles.

2.  Funcib6n de administracion de recursos

En general, los recursos que deben ser administrados por el sistema de
operacion son: memoria principal, tiempo de Unidad Central de Pro-
ceso (UCP), dispositivos de entrada/salida (input/output-I/O)y archivos
de informacién.

A. Administracién de memorin

El problema fundamental que se presenta en.la administracion de me-
moria es el de tratarla como un recurso que debe ser desocupado antes
de asignarla a un programa distinto del que la esta ocupando. El pro-
blema, evidentemente, no se presenta en un sistema de proceso serial,
en el que todos los recursos estin disponibles para ¢! problema aue se
esta ¢jecutando, sino en los sistemas de multiprogramacion, de tiempo
compartido o de tiempo real, en los cuales hay mas de un programa o
suceso que esta compitiendo por recursos.

La dificultad que se puede presentar es la de entrar en un circulo
vicioso, que se origina, por ejemplo, al tener dos programas en memeoria,
procesandose en forma simultanea. Si ocusre que en un momento deter-
minado los dos programas requieren mas memoria, ninguno de los dos
puede terminarse hasta que no haya obtenido la memoria que le hace
falta y que se la puede proporcionar el otro.

Otro problema que es necesario resolver es el tropiezo que implica
la necesidad de volver a atilizar Jas mismas posiciones de memoria que
se tenian antes de desocuparla. Si esta necesidad ro se elimina, no es
posible atender en forma paralela dos programas que estin simultanea-
mente en memoria y requieren mas almacenamiento, pues uno de ellos,
el de prioridad mis baja, tendrd que ceder su espacio al de prioridad
mayor y no podra ser cargado nuevamente hasta que no sea desocupada
“su” area de memoria. Este problema se conoce como “estancamiento”

(deadlock).

Existen cinco métodos basicos cue permiten asignar memoria. En
¢l primer método se asignan, en forma estatica, areas fijas de memoria
para proceso y esta asignacion implica al mismo Hiempo prioridad de
eiecucion. Las areas se denominan “de primer término” (foreground) y
“de ultimo término” {background). Las arcas de primer ténmino estén
destinadas, en un sistema complejo de multiprogramaci6n, a procesos
de tiempo real o de tiempo compariido y el 4rea de Glimo término a
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proceso batch. En sistemas mas sencillos de multiprogramacion, las
areas de primer-término estan destinadas a procesos que tienen un alto
porcentaje de uso de la UCP y bajo porcentaje de operaciones
entrada/salida; en cambio, el drea de dltimo término se destina a
procesos de caracteristicas inversas.

En el segundo método se tiene la memoria dividida en areas fijas
(particiones) de tamafio fijo, en algunos sistemas, y de tamafio variable
en otros. Cada particion puede tener un flujo de entrada aparte, o los
programas se reciben de un flujo Gnico y se asignan a las distintas
particiones de acuerdo con parametros proporcionados junto con el
trabajo o éstos se asignan a las particiories disponibles més pequefias que
puedan contenerlos,

Se puede decir que ambos métodos presentan los defectos si-
guientes:

a) Cada trabajo debe disefiarse de tal manera que no exceda en sn
requerimienio de memoria, la maxima que le corresponde a su

particion.

b) guranle ¢l tiempo ocioso del trabajo se continiia reservando la
memoria de la particion a la que esta asignado,

¢) En el caso de particiones fijas de tamaiio fijo, debe distribuirse la
memorig de modo que haya pocas particiones grandesy bastan-
tes particiones pequefias, pero esto trae como consecuencia que
& hay muchos trabajos chicos el sistema no puede atender a una
cantidad mayor debido a las patticiones grandes y, por el contra-
rio, si hay trabajos grandes el sistema no puede atender a una
cantidad mayor a causa de las particiones pequefias.

En el tercer método se tiene la memoria libre como un solo grupo
de almacenamiento. De este grupo se le asigna a cada trabajo la cantidad
exacta de memoria que ngcesita y cuando el trabajo termina devuelve al
grupo la memoria que le ha sido asignada. »

" A pesar de ser este método mas dinamico que los anteriores, se
sigue presentando un problema que se denomina de fragmentacion.
Dado que uni vez que se asigno espacio de memoria éste debe quedar
reservado hasta que el trabajo sea concluido, existira una serie de peque-
fias areas disponibles (fragmentos) que en conjunto podrian permitir
atender otro trabajo pero quepor estar reservadas no pueden ocuparse y
ademas no son contiguas.

En el cuarto método se dividen, tanto la memoria principal como
el programa y los datos, en paginas, que son areas de memoria de
tamafio relativamente pequefio. Con este método se soluciona en gran
parte el problema de fragmentacion, por cuanto al ser dividido un pro-
grama en paginas se necesitara bastante menos memoria que en e! caso
de estar agrupado el programa completo; luego, todo el espacio que no
se usa queda disponible para otros programas.
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Hablar de paginacion es hacerlo de memoria virtual v de los con-
ceptos que ella implica, En primer lugar se establece un “espacio de
direcciones” (memoria virtual) que empieza en cero y se extiende hasta
¢l maximo permitido por ¢l método de direccion del sistema. Todas las
referencias a la memoria principal deben ser hechas en términos de
direcciones de memoria virtual. Considerando que la mentoria virtual es
mayor que la memoria real (fisica), se debe efectuar o establecer una
correspondencia entre la direccion de memoria virtual y la direccion de
memoria fisica. De ahi que se tiene que la definicién de direccion de
memoria virtual dice que “es un identificador de un pedazo de informa-
¢ion requerido, pero no una descripcion del punto de memoria principal
en que estd ese pedazo” La correspondencia es obtenida a través del
mismo egquipo (hardware), lo que se conoce como “traduccion dinamica
de direcciones”, La parte de memoria virtual que excede-2 la memoria
fisica se almacena en memoria auxiliar,de tal manera que si se solicita -
una direccidn que no esté en la memoria principal se produce unz
imterrupcién que permite cargar la pagina que contiene la mfoz'macxon
solicitada. )

‘En el quinto método se divide tanto la memoria pnncnpal como el
programa y los datos en segmentos, Ics cualés pueden ser identificados
mediante nombres por el usuario. Lia ventaja de este método, aparte de
la posibilidad de identificar las particiones, es la de efectuar una division
mas ligada a la estructura modular que le da el usuario a su programa.

En los sistemas de operacion desarrollados para sistemas de com-
putacién grande se ha aplicado una combinacion de los dos altimos
métodos, esto es, una division en segmentor y dentro de ellos una
subdivision en paginas,

B. Administracién de tiempo de la UCP

Se puede decir que la administracion de tiempo de la UCP esla funcion
medular en un sistema de inultiprogramacion, -tiempo real o tiempo
compartido. Se trata de distribuir o compartir el tiempo entre progra-
mas que se estan ejecutando en forma simultinea. La accion de asignar
tiempo a esos programas se denomina “despacho” (dispatch).

Para poder asignar tiempo de UCP se utilizan distintos sistemas de
despacho de “colas” de trabajos, los cuales estin ordenados dentro de
ellas de acuerdo con su prioridad, desde la mas alta hasta la mas baja.
Ademds de la pricridad en la cola, se {‘ene la prioridad que le corres
ponde a la pariicion y en alguncs casos dentro de la particion la priori-
dad que le ha sido asignada a ja clase de trabajo, Asi, la cola de trabsjos
corresponderia a lcs de la misma clase en una particion.

El programa es ejecutado hasta que se produce una interrupcion
generada por un programa de mayor priovidad {de otra clase o de otra
particién) o por e! mismo programa debido a necesidad de servicios del
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correspondientes. Conjuntamente con los resultados parciales o totales
obtenidos, en algunos casos se proporciona un vaciado (dump) de las
zonas de memoria ocupadas, contenidos de registros, indicadores, ete.

5. Funcién de comunicacion

La funcion de comunicacion comprende todo el intercambio de infor-
macién entre el programador o el operador y el sistema de operacion.
La informacién puede ser para controlar la ejecucion de los trabajos,
para configurar los recursos que se necesitaran o para dar cuenta de
distintos estados o sucesos del trabajo.

Se tiene comunicacién no interactiva e interactiva. La primera
corresponde a aquellas modalidades de procesamiento en las cuales la
informacion se entrega al sistema de operacion a través de tarjetas de_
control o de comandos proporcionados mediante una operacion de te-
clado manejado por el operador en su dispositivo de entrada/salida y se
recibe del sistema por medio del mismo dispositivo, por una impresora
rapida o por otro dispositivo de salida. La segunda se refiere a la comu-
nicacion existente en una modalidad de tiempo compartido.

IIf. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

El operador efectiia la puesta en marcha para iniciar el sistema de

operacion para proceso normal. El proceso generalmente se realiza cada

dia una vez que el computador ha sido conectado, principalmente

porque la carga de trabajo no es suficiente como para tener el compu-'
tador funcionando las veinticuatro horas del dia o porque es necesario -
‘inicializar algin tipo especial de rutinas. En los sistemas de tiempo real,

en cambio, se pone en marcha el sistema de operacion, que continta -
funcionando dia tras dia. En las dos modalidades, sin embargo, se debe
realizar la puesta en marcha cada vez que hay una caida del sistema
(detencién total por algin tipo de anormalidad).

IV. GENERACION DEL SISTEMA

La generacion del sisterna consiste en construir un sistema de operacion
de acuerdo con la configuracion del equipo con que se cuenta y con las
necesidades especificas de los usuarios de dicho equipo.

La firma vendedora proporciona un sistema de operacién maestro
a partir del cual se construye el que se utilizara en la instalacion. Ese
sistema de operacion maestro contiene todas las rutinas requeridas para
atender cualquier dispositivo de la configuracion, como asimismo ru-
tinas opcionales desamiolladas por la firma vendedora. Contiene, ade-
mas, un conjunto de programas que procesaran la informacion propor-
cionada por el usnario para generar el sistema que desea. Esa informa-
cion estari compuesta por caracteristicas fisicas del equipo (limites de
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memoria, tamafios de las particiones, tipo de dispositivo, etc.),nombres
simbolicos asignados a dispositivos o a dlases de dispositivos, traduc-
tores que serdn incorporados, programas utilitarios, etc.

V. UN SISTEMA DE OPERACION: DISK OPERATING SYSTEM/
VIRTUAL STORAGE DE IBM (DOS/VS)

1.  Programas componentes del sistema DOS/VS

A.  Programas de control

a)  Cargador de programa inicial (Initial program loader — IPL)
que se utiliza para la puesta en marcha del sistema. Carga el
programa Supervisor desde un dispositivo de acceso directo
a memoria, :

by  Supervisor, controla la operacién total del sistema y propor-
ciona funciones generales requeridas por el programa de
control de trabajos (jobs) y todos los programas de procesa-
miento. Reside en el area mas baja de memoria denominada
area del supervisor. .

¢y}  Programa de control de trabajos (job control programs) es
cargado por el supervisor para iniciar la ¢jecucion de cada
programa y para establecer cuiles facilidades del sistema
van a ser invocadas mientras el programa esté corriendo.

B.  Programaes de procesamiento
Se pueden dividir en tres categorias:

a)  Traductores de lenguajes, que son los que traducen los pro-
gramas fuente escritos en algin lenguaje de programacion a
lenguaje de maguina (programa oljeto).

b)  Programas de servicio. Entre los més importantes estéan:

i)  El Linkage Editor, que convierte los programas objeto
a programas objeto ejecutables,

ii) El Librarian, que realiza funciones de mantencion y
de servicio de las bibliotecas del sistema. Se tienen
tres bibliotecas: la biblioteca imagen de memoria
(Core Image Library — CIL) donde estin todos los
programas objeto ejecutables, la hiblioteca reubicable
(Relocatable Library — RL) donde estan los progra-
mas objeto reubicables, esto es, los resultados de pro-
cesos de compilacion, y la biblioteca de proposiciones
fuente (Source Statement Library) donde estan pro-
gramas en lenguaje fuente.

ity El Power (Priority Output Writers, Execution Pro-
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ceseors and Input Readers) que proporciona la posibi-

lidad de leer y grabar flujos de entrada y salida en

dispositivos de memoria auxiliar en forma paralela

con la ejecucién de trabajos. Esto se conoce como
“spooling”.

iv) Emuladores que permiten e_]ecutar en ¢l Sistema/370
programas escritos para otros sistemas de compu-
tacion.

v)  Programas de aplicacion, escritos por usuarios y en
algunos casos proporcionados por IBM, para resolver
problemas de tipo cientifico o comercial.

C.  Rutinas de administracién de datos

Permiten liberar al programador de escribir programas para tareas ruti- .
narias de transferencia de datos entre memoria auxiliar y programas.

2.  Funciones del sistema de operacion

A. _Funciones de conirol

Después que- el sistema se pone en marcha por medio del IPL, esta listo
para aceptar informacion para ser procesada.

La unidad de trabajo que el usuario entrega para que sea proce-
sada se conoce como “‘job™ y el con]unto de ]Obs se identifica como
“flujp de jobs” (job stream).

Cada job y el ambiente en el cual va a ser procesado se define por
medio de “proposiciones de control de jobs” con los cuales se obtiene:

"a)  Transicion de job a job con intervencion minima por parte
del operador. El comienzo de un job se indica por medio de
una proposicion de control

/1 JOB

Cada job debe estar subdividido en pasos (job step) cada uno
de los cuales corresponde a un programa. El job step se
identifica con una proposicion de control

/1 EXEC

b)  Asignacion de dispositivos de entrada/salida a nombres sim-
bélicos de dispositivos especificados en los programas.

c) Carga de programas ejecutables desde bibliotecas a me-
moria.

d)  Manejo de término de programas.

B. Utilizacién de recursos

a) Administracién de memoria. Existen dos modalidades de procesa-
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miento y la memoria es organizada de acuerdo con esas modalidades.

i) Procesamiento batch. La memoria se subdivide en dos areas. La
de orden més bajo se destina al Supervisor y el drea restante (back-
ground) a los programas que van a ser procesados. En memoria principal
puede estar s0lo un programa a ejecutar. Se proporciona un sistema de
proteccion de memoria que impide que por efectos del proceso del
programa pueda ser destruido el Supervisor.

ii) Procesamiento en multiprogramacién. En esta modalidad el
area que no es ocupada por el Supervisor puede subdividirse en un
méximo de cinco particiones. El area de orden mas bajo es el area de
altimo término (background) o de menor prioridad de ejecucidn; las
cuatro 4reas restantes o areas de primer término (foreground) se identi-
fican con los nombres FOREGROUND -4 hasta FOREGROUND—-1 y
siguen en ese orden al area de iiltimo término con su respectiva priori-
dad de ejecucion en el orden inverso.

Cada pariicion puede contener un programa separado, lo que sig-
nifica que pueden ser procesados en forma paralela hasta cinco pro-
gramas. '

Como una ampliacion de la multiprogramacion se puede consi-
derar la modalidad de multitareas (multitasking), en la que se tiene el
proceso paralelo de programas o partes de programas en una sola parti-
cién. Los programas ¢ partes de programas reciben el nombre de tareas
y se hace una diferencia entre los que se inician por el programa control
de jobs y los que lo hacen con la macro imstruccion ATTACH, que
reciben el nombre de subtareas (subtasks). Las subtareas pueden estar
relacionadas entre si en forma logica o pueden ser totalmente indepen-
dientes,

El niimero total de tareas depende del nimero de particiones; a su
vez la cantidad de subtareas no puede exceder de quince.

iii) Memoria virtual. Los programas para computador, en cual-
quier lenguaje en que ellos estén escritos, contienen instrucciones, des-
cripciones de datos y operaciones de entrada/salida. En esos programas
se tienen nombres de datos, de archivos de registros y de instrucciones.
Se puede decir, entonces, que los programas fuente residen en un es-
pacio creado por el prograraador. Ese espacio se denomina “espacio de
nombres simbalicos™ y normalmente se almacena en tarjetas que sirven
de datos al compilador.

El compilador convierte los elementos simbolicos del espacio de
nombres en instrucciones, datos, dreas y bloques de control. Después de
este proceso llamado traduccion, el espacio comprendido entre la direc-
cidon mds baja y la direccién mas alta correspondiente al programa re-
cibe el nombre de “‘espacio de direcciones”. Normalmente este espacio
empieza con la direccion cero.

Se pueden combinar espacios de direcciones que han sido resulta-
dos de distintos procesos de traduccion, operacidn que realiza, general-
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mente, un programa de nombre Linkage Editor. El espacio de direccio-
nes del programa se puede almacenar en tarjetas perforadas, en cinta
magnética o en dispositivos de acceso directo, desde donde debe ser
cargado en la memoria principal para ser ejecutado.

‘ La operacion de tradueir direcciones del espacio de direcciones en
ubicaciones especificas de la memoria real se define como “reubica--
- ¢ién” y el tipo de reubicacion dependera del instante en que se efectue
la traduccion. Si la traduccion se realiza cuando se carga ¢l programa
para su ejecucion, recibe el nombre de “reubicacion estatica” y si se
realiza durante la ejecucion se llama “reubicacién dinamica”. En el
primer caso, el programa esta limitado a la capacidad de la memoria
real, pues para ser ejecutado debe estar cargado en su totalidad y si no
puede ser cargado completo, porque excede la capacidad de memoria
real, el programador debe recurrir a técnicas de traslapo (overlays) de
secciones del programa. En la reubicacion dinamica en cambio, el pro-
gramador se despreocupa de los limites de la memoria real. '

El programa Linkage Editor ofrece la posibilidad de modificar el
punto de carga del programa, esto es, cambia la direccion cero, que era
el limite inferior del espacio de direcciones del programa, lo cual a su
vez permite la modalidad de multiprogramacion. A pesar de esta carac-
teristica, el tipo de renbicacion continda siendo estatica pues se efectia
una sola vez, antes de la ejecucion del programa.

Si se trata de reubicacién dinamica, el espacio de direcciones del
programa se divide en secciones {segmentos, paginas o ambos) que se
cargan en memoria real, en el drea que esté disponible, con sus direccio- -
nes relativas a la direccion cero del espacio de direcciones, y que solo se
traducen a medida que se esta ejecutando la seccion y de ahi el nombre
de reubicacion dinamica, la que puede lograrse con un dispositivo espe-
cial conocido como mecanismo de “traduccion dinimica de direccio-
nes”. El programador, se decia anteriormente, que no se preocupa de
los limites de la memoria real porque si en alguna de las secciones se
hace referencia a una direccion que estid en otra seccion que no se
encuentra en ese momento en la memoria real, la seccion se busca en el
dispositivo de acceso directo y se carga en la memoria real.

1)  Segmentacion

En cualquier sistema de scgmentacion cada segmento de un programa
debe tener un identificador. De esta manera, la direcciéon de una instruc-
cion, de un drea de resultados o de un dato tendra dos partes:

— la parte ns que representa el nombre del segmento, y
~ la parte d que representa la direccion, dentro del segmento.

En el Sistema/370 la estructura de direccion tiene cuatro bytes,
de los cuales los dos bytes de orden superior contienen el nombre o

458



miento y la memoria es organizada de acuerdo con esas modalidades.

i) Procesamiento batch. La memoria se subdivide en dos areas. La
de orden mas bajo se destina al Supervisor y el area restante (back-
ground) a los programas que van a ser procesados. En memoria principal
puede estar s0lo un programa a ejecutar. Se proporciona un sistema de
proteccion de memoria que impide que por efectos del proceso del
programa pueda ser destruido el Supervisor.

ii) Procesamiento en multiprogramacién. En esta modalidad el
area que no es ocupada por el Supervisor puede subdividirse en un
méximo de cinco particiones. El area de orden mas bajo es el area de
ulttmo término (background) o de menor prioridad de ejecucién; las
cuatro ireas restantes o areas de primer término {(foreground) se identi-
fican con los nombres FOREGROUND—4 hasta FOREGROUND-1 y
siguen en ese orden al rea de Gltimo térmiro con su respectiva priori-
dad de ejecucion en el orden inverso.

Cada particion puede contener un programa separado, lo que sig-
nifica que pueden ser procesados en forma paralela hasta cinco pro-
gl'amas.

Como una ampliacién de la multiprogramacion se puede consi-
derar la modalidad de multitareas {(multitasking), en la que se tiene el
proceso paralelo de programas ¢ partes de programas en una sola parti-
cion. Los programas o partes de programas reciben el nombre de tareas
y se hace una diferencia entre los que se inician por el programa control
de jobs y los que lo hacen con la macro instruceién ATTACH, que
reciben el nombre de subtareas (subtasks). Las subtareas pueden estar
relacionadas entre si en forma logica o pueden ser totalmente indepen-
dientes.

El nimero total de tareas depende del nimero de particiones; a su
vez la cantidad de subtareas no puede exceder de quince.

tii) Memoria virtual. Los programas para computador, en cual-
quier lenguaje en que ellos estén escritos, contienen instrucciones, des-
cripciones de datos y operaciones de entrada/salida. En esos programas
se tienen nombres de datos, de archivos de registros y de instrucciones.
Se puede decir, entonces, que los programas fuente residen en un es-
pacio creado por el programador. Ese espacio se denomina “espacio de
nombres simbolicos” y normalmente se almacena en tarjetas que sirven
de datos al compilador.

Ei compilador convierte los elementos simbolicos del espacio de
nombres en instrucciones, datos, ireas y bloques de contro}. Después de
este proceso llamado traduccion, el espacio comprendido entre la direc-
cion mas baja y la direccion mas alta correspondiente al programa re-
cibe el nombre de “espacio de direcciones”. Normalmente este espacio
empieza con la direccion cero.

Se pueden combinar espacios de direcciones que han sido resulta-
dos de distintos procesos de traduccion, operacién que realiza, general-
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mente, un programa de nombre Linkage Editor. El espacio de direccio-
nes' del programa se puede almacenar en tarjetas perforadas, en cinta
magnética o en dispositivos de acceso directo, desde donde debe ser
cargado en la memoria principal para ser ejecutado.

_ La operacion de traducir direcciones del espacio de direcciones en
ubicaciones especificas de la memoria real se define como “reubica--
- ¢ién” y el tipo de reubicacion dependera del instante en que se efectie
la traduccidn. Si la traduccion se realiza cuando se carga el programa
para su ejecucion, recibe el nombre de “reubicacion estitica” y si se
realiza durante la ejecucion se lJama “reubicacién dinamica”. En el
primer caso, el programa esta limitado a la capacidad de la memoria
real, pues para ser ejecutado debe estar cargado en su totalidad y si no
puede ser cargado completo, porque excede la capacidad de memoria
real, el programador debe recurrir a técnicas de traslapo (overlays) de
secciones del programa. En la reubicacién dindmica en cambio, el pro-
gramador se despreocupa de los limites de la memoria real. '

El programa Linkage Editor ofrece la posibilidad de modificar el
punto de carga del programa, esto es, cambia la direccion cero, que era
el limite inferior del espacio de direcciones del programa, lo cual a su
vez permite la modalidad de multiprogramacion. A pesar de esta carac-
teristica, ¢l tipo de reubicacion contintia siendo estatica pues se efectta
una sola vez, antes de la ejecucion del programa,

. Si se trata de reubicacion dinamica, el espacio de direcciones del
programa se divide en secciones (segmentos, paginas o ambos) que se
cargan en memonia real, en el area que esté disponible, con sus direccio-
nes relativas a la direccion cero del espacio de direcciones, y que solo se
traducen a medida que se esta ejecutando la seccion y de ahi el nombre
de reubicacion dinamica, la que puede lograrse con un dispositivo espe-
cial conocido como mecanismo de “traduccién dinimica de direccio-
nes”. El programador, se decia anteriormente, que no se preocupa de
los limites de la memoria real porque si en alguna de las secciones se
hace referencia a una direccion que estd en otra seccion que no se
encuentra en ese momento en la memoria real, la seceién se busca en el
dispositivo de acceso directo y se carga en la memoria real.

1)  Segmentacién

En cualquier sistema de segmentacion cada segmento de un programa
debe tener un identificador. De esta manera, la direccién de una mstruc-
cion, de un drea de resultados o de un dato tendra dos partes:

— la parte ns que representa el nombre del segmento, y
— la parte d que representa la direccion, dentro del segmento.

En el Sistema/370 la estructura de direccion tiene cuatro bytes,
de los cuales los dos bytes de orden superior contienen el nombre o
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“piimero del segmento™ y los restantes la direccion o “desplaza-
miento”. )

A medida que los segmentos de un espacio de direcciones se
cargan en la memoria real, el sistema de operacion construye una tabla
de segmentos. Cada entrada en esta iabla contiene la identificacion del
segmento y el punto de origen de ese segmento en la memoria }'eai. La
tabla también se construye en la memoria real y a esa operacion se la
denomina mapping. Ademsas de la tabla de segmentos se utiliza un
registro de control que contiene el punto de origen de la tabla (Segment
Table Origin Register-STOR).

Suponiendo que se cjecuta un programa que tiene cuatro scgmen-
tos y en el segmento 1 se hace referencia a una direccion relativa 8000,
que estd dentro del segmento, los pasos que se realizan son los si-
guientes:

— El registro STOR zpunts a la direccion donde esté la tabla de

segmentos del programa.

— Se busca en la tabla la entrada que corresponde al segmento,
en este ejemplo la primera entrada, y se obtiene ahi la direc-
cién donde esta cargado el segmento en memoria real.

— La direccion relativa 8000 se sumaz a la direccién de carga del
gegmento.

2}  Paginacién

La paginacion es otro método que permite al programador construir sus
programas despreocupandose de los limites de la memoria real. Consiste
en subdivir el programa en partés de tamafio fijo Hamadas “piginas™. La
memoria rea] también es subdividida en partes de ignal tamasfio que las
péginas y estas partes reciben el nombre de “marcos de pagina”.

El sistema de traduccion de direcciones es similar al de la segmen-
tacion, estoc es, se tiene una tabla de paginas cuyas entradas son el
nimero de la pagina y el punto de carga de ella, ademas, se utiliza un
regisiro que contiene la direccion de la tabla de paginas. Si bien es
cierto que se pierde la posibilidad de subdividir el programa en sec-
ciones cuyo tamafio esta en relacion con la logica de estructuracién del
mismo programa, se tiene en cambio la ventaja de poder cargar las
paginas en cualquier marco, pues todos scn de igual porte. Al mismo
tiempo ge pueden hacer subdivisiones més pequefias,

3)  Segmentacion y paginacién

Combinande embos métedos se logran las ventajas de ios dos. La estrue-
ture G2 jzs direcciones relativas, dentre de cada pdgina debe ser dads

=0

— & parie B que representa el nombre de! szgmento,
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dientes y en ella se busca la pagina y la direccion en memoria
real donde ha sido cargada. La direccion de carga de la pagina
se suma con la direccion relativa para obtener la direccion
absoluta.

Es posible ejecutar programas en modo real en cuyo caso no se
efectiia paginacion. Sin embargo, la particion real tiene siempre la co-
rrespondiente particién virtual, aun cuando no la usa. En la practica hay
programas que tienen que correr en modo real, como es el caso del
Supervisor u otros programas cuya efectividad depende del tiempo.

e T T e
/////////
Area Realde /////////
Direcciones o
Agrupaclén
de piginas
sy -
) Ul
de Dilrecciones
—
L sVA

Por ejemplo, en la figura anterior los programas que corren en las
particiones background (BG-R) y foreground 3 (F3-R) lo haran en
modo real, luego, las areas virtuales correspondientes (BG-V y F3-V) no
seran utilizadas.

‘ iv) POWER. Una manera de disminuir la gran diferencia que.
existe entre la alta velocidad de la UCP y las velocidades de los disposi-
tivos de entrada/salida que son relativamente bajos, es haciendo uso del
programa POWER que- efectiia una operacion denominada SPOOL (Si-
multaneous Peripheral Operation on Line) que consiste en leer y grabar
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flujos de entrada y salida en dispositivos de memoria anxiliar, en forma
paralela con la ejecucion de los trabajos.

POWER permite la multiprogramacion, dado que puede atender
en forma simultinea hasta cuatro particiones, Los pasos que se realizan
con POWER son los siguientes:

— Lee los flujos de trabajos para cada particion y los almacena en
" una cola en disco.
~ Transfiere los trabajos desde disco a las particiones y los eje-
cuta.
— Almacena en disco los resultados de los trabajos antes de que
sean perforados, impresos 0 ambas cosas. .

v) Bibliotecas. DOS/VS acepta cuatro tipos de bibliotecas: la de
imagenes de memoria (core image}, la de madulos reubicables (relocata-
ble), la de proposiciones fuente (source statement) y la de procedi-
mientos (procedure). Las tres primeras pueden ser del sistema y pri-
vadas, la Gltima puede existir solo como biblioteca del sistema. Estas
estan almacenadss en el archivo de residencia del sistema en discos,
cuyo nombre simbolico es SYSRES y a ellas pueden tenez acceso todas
ias particiones. Las bibliotecas privadas puecen estar almacenadas en
paquetes de discos separados y a ellas pueden tener accesc edlo aquellos
programas que estin en particiones a las cuales han sido asignadas las
bibliotecas.

El resultado de una traduccion es un médulo objeto y éste puede
ser obtenido en tarjetas perforadas a través de un dispositivo que tiene
el nombre simbolico SYSPCH, puede ser catalogado en la biblioteca de
médulos reubicables o puede ser almacenado en un drea de discos de
nombre simbdlica SYSLNK,

Ei programa Linkage-editor que toma la informacion desde
SYSLNK y opcionalmente desde la biblioteca de mddulos reubicables
realiza el proceso siguiente. E] resultado es el programa objeto ejecu-
table formado por fases, cada una de las cuales tiene una direccion de
carga en memoria real y se almacenan en la biblioteca de imagenes de
memoria en forma permanente o temporal,

3. Uso del sistema de operacién

A.  Cargador de programa inicial (Initial Progrem Loader-IPL)

La operacion del DOS/VS se inicia mediante el procedimiento de carga
del programa inicial desde el paquete de discos donde reside el sisterna
(SYSRES). EI operador monta el paquete de discos SYSRES en una
unidad y monta ademds el paquete que contiene el conjunto de datos
de pagina en l2 unidad asignada al nombre simbélico SYSVIS. Pone
la direccion de la unidad donde esta SYSRES utilizando las perillas de
carge de unidad (load unit switches) presionando a continuacion Ia tecla
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1 "AD en el panel de control del sistema. Esto causa que el primer
registro en la pista cero del paquete de discos sea leido a memoria
principal a los bytes 0-23. La informacion transferida consiste de una
PSW de IPL y dos comandos de canal (CCW), los que a su vez pro-
ducen la lectura y carga del IPL en las posiciones mis altaz de memoria.

Cuando se enciende la lnuz de WAIT en el panel de control del
sistema, se presiona la tecla REQUEST en el dispositivo de comunica-
cién operador-sistema (maquina 3210 o 3215) a través del cual e} sis-
tema envia el mensaje

0I03A SPECIFY SUPERVISOR NAME

el operador entra el nombre del supervisor y después presiona END. Si
no se especifica nombre de supervisor y se presiona END asume el
sistema el nombre $$A$SUP1.

IPL lee el micleo del supervisor a las posiciones mas bajas de
memoria. Si se detecta un error mientras se lee el supervisor, se entra en
estado de espera y se pone un codigo de error en la primera palabra de
memoria. Si esto ocurre, se debe reiniciar IPL.

Si no ocurre nada anormal en la transferencia a memoria del
nicleo del supervisor, IPL realiza las siguientes operaciones:

i) En la tabla “Bloque de unidades logicas (Logical Unit Block-
LUB)”, en los dos bytes que corresponden al nombre simbélico
SYSRES, coloca el punto de entrada de ese mismo nomhbre en otra
tabla llamada “bloque de unidades fisicas (Physical Unit Block-PUB)”
en la que aparecen las direcciones reales o fisicas de los distintos dispo-
sitivos que configuran el sistema. Esa direccion real esta formada por el
nl'm(;ero del canal al cual esta acoplada la unidad, y el nimero de esa
unidad.

Tabk LUB
Entrada en 1a .
l }svsm—:s l TABLA PUB l I
Byte 0 Byte 1 Byte 0’ Byte 1
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El objeto de esta primera operacion de IPL es establecer la direc-
cion real del sistema residente, ya que el paquete de discos puede ser
cargado en distintas unidades. Obtiene la direccion desde las perillas de
carga de unidad donde la estableci6 el operador

if) Coloca la unidad de proceso en estado de espera con todos los
codigos de interrupeion enmascarados, excepto el de entrada/salida. Se
enciende la luz de WAIT y debe presionarse nuevamente REQUEST.

El sistema respondera identificando el archivo SYSRES y la UCP,
indicara si se requieren la fecha y la hora y si es necesario un operando
relacionado con la ubicacion geografica del sistema, ademas entregara el
mensaje.

0110A GIVE iPL COMMANDS

A continuacion se entregan los comandos que sean necesarios, se
presiona a tecla END y el sistema respondera

DOS/VS IPL. COMPLETE

o el mensaje

DOS/VS 1IPL COMPLETE
1TODA WARM START COPY OF SvA FOUND

después de lo cual el operador entregara los comandos que gean nece-
sarios dependiendo de si se desea mantener o no la copia existente del
Area Virtual Compartida (Shared Virtual Area - SVA) y de si se quiere
o no hacer uso de las listas de directorio del sistema proporcionadas por

IBM.
B. Comandos de IPL

La estructura de los comandos es: codigo de operacion, escrito a partir
de la primera posicion y seguido al inenos por un blanco, y a continua-
cion operandos separados entre si por coma.

i) Comando ADD. Permite agregar dispositivos a la tabla PUB.
Estructura:

ADD X'cuw’[(k)],tipo de dispositivoj, X’ss’
,X'ssss’
|, X "sessss’

donde:

X’cuu’:  son los nameros de canal (c) y unidad (uu)

k: operando optativo, es igual a S si el dispositivo va a ser
conmutable, esto es, que esta asignado a dos canales adya-
centes. El canal designado es el mas bajo de los dos. Si el
dispositivo no es conmutable, k varia de 0 a 255, siendo 0
la prioridad de atencion mas alta. Si no se especifica k, se
supone pricridad 255,
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tipo de dispositivo: codigo de dispositivo actual Ejemplo: 240079,

3340R, etc.
X’ss® : operando optativo. Se utiliza para dar especificaciones de
))E,zfsss, dispositivo, por ejemplo, para indicar el modo de trabajo en

cintas magnéticas de siete o de nueve canales, ete. |
ii) Comando DEL. Se utiliza para borrar un dispositivo de la tahla

PUB.
Estructura:
" DEL X'cun’
donde:
X’cuu’:  son los nimeros de canal (¢) y unidad (uu),

iii) Comando CAT. DOS/VS proporciona un nueve método de
acceso de archivos, el “Método de acceso de almacenamiento virtual
(Virtual Storage Access Method-VSAM)” el cual tiene archivos orde-
nados secuencialmente por llave, de tal modo que a ellos se puede tener
acceso en forma secuencial (SAM) o directamente (DAM). Si se va a
utilizar VSAM el comando CAT permite asignar el catilogo de VSAM al
archivo de nombre simbélico SYSCAT. El comando CAT debe ser pro-
porcionado después del comando SET y antes de DPD.

Estructura:
CAT UNIT = X’cuv’
donde:
X’cuu’:  nimeros de canal (c) y unidad (uu) del disco que sera asig-
nado a SYSCAT.
iv) Comando SET. -
Estructura:
_ EAST
SET [ DATE=|valor]l CLOCK=valor2][,ZONE WEST /hh/mm]
donde:
valor1:  especifica dia, mes y afio con uno de los formatos siguien-
tes:
‘mm/dd/aa
dd/mm/aa
en que:

mm = mes, dd = dia, aa = afio
valor 2:  especifica la hora con el formato hh/mm/ss
en que:
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hh = hora, mm = minuto, ss = segundo

EAST:  indica que el equipo esta ubicado al este de Greenwich

WEST: indica que el equipo esta ubicado al oeste de Greenwich

hh/mm: valor decimal que indica la diferencia en horas y minutos
entre la hora local y la hora de Greenwich, El operando hh
debe estar en el rango 0 — 12 y mm en el rango 0 — 59

v) Comando DPD. Permite definir el conjunto de datos de pa-
gina. Se debe especificar siempre durante IPL y debe ser el ultimo
comando entregado.

Estructura:

N1 [,UNIT=X"cuu’ CYL =xxx]}
Ry [TYPE: {F}] [, VOLID =xxxxxx ]

donde:

TYPE = N indica que el conjunto de datos de pagina no necesita
ser formateado y los limites del area no han sido ~am-
biados, Cualguiera de las dos condiciones que no se cumpla,
TYPE = N es ignorado. En este caso los operando UNIT y
CYL deben ser especificados, si es que ro lo fuercn ¢n el
momento de generacion del sistema
=F indica que el conjunto de datos de pagina va a ser
formateado durante [PL. Esto es necesario si el conjunto va
a ser ampliado o reubicado

UNIT = X’ cuu’ especifica e! nitmero de canal y de unidad del
dispositivo en el cual va a estar el conjunto de datos de
pagina. Sise especifica UNIT se debe indicar CYL

CYL = xxx especifica el numero de secuencia del cilindro, rela-
tivo a cero, donde ¢l conjunto de datos de pagina va a
empezar, el sistema calcula el tamafio del drea de discos que
se va a utilizar a base de la formula: ’

VSIZE
2

= namero de paginas (bloques de 2 K bytes)

VSIZE es un pardmetro con el que se define ¢l tamafio del
érea virtual en el momento de generar el sistema.

VOLID  =xxxxxx especifica el nimero de serie de volumen del
paquete de discos que contiene al conjunto de datos de
pégina,

Después de completar el procedimiento de IPL durante el cual se
carga el programa de control de trabajos (JOB CONTROL), el sistema
esta listo para aceptar jobs para ser procesados en el rea background. Si
se desea procesar en el area foreground, el programa de control de
trabajos se carga en la particion deseada en respuesta a los comandos
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Blanco en la columna 72 y en la tarjeta de continuacion se empieza en
la columna 16.

- iii) Lista de las proposiciones

ASSGN JoB . RSTRT MTC
CLOSE LBLTYP . TLBL /&
DLAB LiSTIO TPLAB I+
DLBL OPTION UPS1 /*
DATE OVEND VOL .
EXTENT PAUSE XTENT

EXEC RESET ZONE

iv) Descripcion de algunas proposiciones
1) Proposicion JOB. Identifica el comienzo de un trabajo.

Estructura:
// JOB nombre del trabajo

donde: :
nombre del trabajo: Debe ser_de uno a ocho caracteres alfanumeéricos.
. "Cualquier comentario del usuario puede aparecer
s T en la proposicion JOB despues del nombre del
trabajo. Si se tiene el medidor de tiempo (timer),
aparece la hora en las posiciones 73 a 100 de
SYSLST y en las posiciones 1 a 28 de SYSLOG.

En ambos casos €l formato utilizado es:

DATE mm/dd/aa,CLOCK hW/mm/ss

2) Proposicion EXEC. Permite iniciar una “etapa de trabajo
(job step)”. Precediendo a EXEC puede haber cualquier proposicion
necesaria para preparar la ejecucion del job step. La tinica limitacion es
la secuencia para las proposiciones de informacion de rotulos. Deben

. ..estar en el orden que se indica:

/l  VOL o //  VOL
!/  TPLAB /{/ DLAB
//  XTENT
Estructura:

/t EXEC [ [[PGM=Inombre de programa] [ REALI,SIZE=tamaio
PROC=nombre de procedimiento[,0V]
donde: , .
nombre de programa: Es el programa, que estd en la CIL, que va a ser
ejecutado. Puede ser de uno a ocho caracteres
alfanuméricos, el primero alfabético. Si el pro-
grama que va a ser ejecutado acaba de ser proce-
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sado por el programa Linkage Editor, el operan-
do de EXEC debe ser blanco.

REAL: Indica que el job step sera ejecutado en modo
real,
Si el operando se omite, el job step se ejecuta en
modo virtual,

tamafio: Define de qué porte es necesaria una particién
para el programa que se va a ejecutar. Si se ha
especificado REAL, indica el porte de la seccién
de la parte real que sera necesaria para procesar el
job step. Si se omite SIZE, la particion real com-
pleta se destina al job step. Si no se ha especifi-
cado REAL, indica el porte de la seccion de la
parte virtnal que estard disponible para el
job step. Si se omite SIZE, la particion virtual
completa se destina al job step.
El parametro SIZE puede especificarse en una de
las formas siguientes:

SIZE = nK

SIZE = AUTO

SIZE = (AUTO,nK)
donde:
n: debe ser maltiplo de dos y distinto de cero

AUTO: indica que el tamafio del programa sera calculado por el siste-
ma a base de la informacion contenida en el directorio de la
CIL

nombre de procedimiento: es el procedimiento, que esté en la biblio-
teca de procedimientos, que va a ser ejecutado. Debe ser de
uno a ocho caracteres alfsnuméricos
OV:  indica que las proposiciones que siguen a EXEC serviran para
modificar el procedimicnto catalogado. Las proposiciones que
modifican deben tener ¢! mismo identificador que las proposi-
ciones a las que se refieren. El identificador debe aparecer en
las columnas 73 279. En la columna 80 se puede tener el
caracter siguiente:
A para ingertar después de la proposicion de referencia
B para insertar antes de la proposicion de referencia
D  para borrar la proposicion de referencia
otro para reemplazar la p oposicion de referencia.

3) Proposicion ASSGN. Cuando se compilan los programas,
usan nombres simbdlicos para referirse a dispositivos de entraga/salida.
En el momento de ejecucion se hace uso de esta proposiciébn para
asignar la direccion de un dispositivo especifico a los nombres simbo-
licos usados.
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Estructura:

//  ASSGN SYSxxx,| X’cun’ L TEMP
(lista de direc- L PERM
ciones) | VOL=numero
UA > hSHR '
IGN X ’ss’
-SYSyyy LALT
clase de dispositivo| |H1
tipo de dispositivo ] |,H2 _

donde: :
SYSxxx: es el nombre simbélico de la unidad (unidades logicas)
X’cuu’:  son los niimeros de canal (c) y unidad (uu)

c=0ab uu=00aFE

(lista de direcciones): Se pueden especificar hasta siete direcciones de
dispositivo en la forma X’cuu’ y separadas por coma. El
sistema busca en la tabla PUB solamente aquellas unidades
indicadasen lalista. Al encontrar una unidad libre la asigna a
SYSxxx. En el caso de discos si se especifica SHR se asigna
la primera unidad indicada en la lista, aun cuando esté ocu-

: pada

UA:. indica que la unidad logica va a ser desasignada. Cualquier
operacion que se refiera a este dispositivo causara la cance-
lacion del job

IGN: indica que la unidad logica va a ser desasignada y que todas
las referencias del programa hacia el dispositivo logico van a
ser ignoradas. La opcion no es valida para SYSRDR,
SYSIPT,SYSIN y SYSCLB ni para programa en PL/I -

SYSyyy: puede ser cualquier unidad logica. Si se especifica, SYSxxx
se asigna al mismo dispositivo al que esta SYSyyy

Clase de dispositivo: se especifica una de las siguientes palabras claves:
READER, PRINTER, PUNCH, TAPE, DISK o DISKETTE.
El sistema busca en la tabla PUB el primer dispositivo des-
asignado de la clase indicada y lo asigna a SYSxxx

Tipo de dispositivo: se especifica un codigo de dispositivo, tal como
2400T9, 342077, etc. El sistema busca en la tabla PUB y
asigna a SYSxxx el primer dispositivo libre del tipo especifi-

-cado. En el caso de discos, si se especifica SHR se asigna el
primer dispositivo del tipo indi¢ado, aun cuando este ocu-
pado ‘

TEMP: se¢ indica si la asignacion va ser temporal (TEMP) o

PERM:  permanente (PERM)

472



nilmero:

SHR:

X'ss’

HI:

H2:

se especifica el niimero de serie de volumen, del dispositivo
requerido. Este parametro se puede especificar solo si se
utilizan cintas o discos. El sistema efectia un chequeo del
rotulo del volumen montado para verificar i es el que se ha
pedido con el mensaje

1T50A MOUNT nnnnnn ON X’cuu’

se especifica solo para dispositivos de discos y se utiliza en
combinacion con: lista de direcciones, clase de dispositivo y
tipo de dispositivo. Se asigna a SYSxxx la primera unidad
del tipo, clase o direccion aun cuando esté ocupada. Si el
parametro no se indica, el sistema asigna la unidad a un
dispositivo de discos privado

niimero hexadecimal que permite indicar caracteristicas de
cinta magnética. Si no se especifica, el sistema asume las
caracteristicas definidas en ¢! momento de generacion del
mismo

permite especificar una unidad de cinta magnética altema-
tiva de aquélla asignada a SYSxxx. La cinta alternativa se
utiliza cuando la capacidad de la cinta original se ha com-
pletado. El parametro no es valido para SYSRDR, SYSIPT,
SYSIN, SYSLNK, SYSCLB y SYSLOG

se indica que en las maquinas multifuncionales
2560 6 5425, se utilizara

para entrada, el deposito uno (H1) o el deposito dos (H2).
Si no se especifica minguno de los dos parametros, el sistema

" supone H1. Si el programa POWER sustenta la particion, no

se puede especificar H2.

4) Proposicion OPTION. Permite especificar una 0 mas opcio-
nes de control de trabajos. Las opciones tienen vigencia sdlo durante e}

job.

Estructura:

{/ OPTION opciéni],opcién2...}

Las opciones pueden ser:

LOG:

NCLOG:

DUMP:

NODUMP:
LINK:

para listar todas las proposiciones y comandos de control en
SYSLST

no se imprimen las proposiciones y comandos de control
validos, sélo se tmprimen los no validos

en el caso de un término anormal de programa, se vacian en
SYSLST los contenidos de los registros y de las particiones
virtual y real provisoria, & fueron asignadas

suprime el efecto de ia opcion DUMP

si se especifica, el resultado de procesos de traduccion se
grabz en SYSLNK, de donde lo tomara posteriormente el
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NOLINK:
DECK:

NODECK;
EDECK:;

NOEDECK:

ALIGN:
NOALIGN:
LIST:

NOLIST:
LISTX:

NOLISTX:
SYM:

NOSYM:
XREF:

NOXREF:
ERRS:

NOERRS:

ACANCEL:
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programa Linkage Editor. Esta opcion siempre debe prece-
der a la proposicion EXEC LNKEDT en el flujo de entrada.
La opcién se cancela después de EXEC sin operando
suprime el efecto de la opcion LINK

el resultado de procesos de traduccion se obtiene en
SYSPCH. Si se ha especificado LINK, la opcion es aceptada
por PL/I, FORTRAN IV, COBOL ANS y DOS/VS y el
lenguaje de ensamble

suprime el efecto de la opcion DECK »

permite que ¢l lenguaje de ensamble perfore todas las defi-
niciones de macro fuentes en formato de edicion en
SYSPCH. El resultado se puede catalogar en la sub-biblio-
teca E de la biblioteca de proposiciones fuente

suprime el efecto de la opcion EDECK

permite que el lenguaje de ensamble deje constantes y areas
con el alineamiento adecuado y verifique, ademas, el alinea-
miento de direcciones utilizadas en instrucciones de maquina
suprime el efecto de la opcion ALIGN

si se especifica, los traductores de lenguajes entregan los
médulos fuente en SYSLST. El lenguaje de ensamble en-
trega, ademas, el listado del modulo objeto en hexadecimal
y junto con FORTRAN proporciona un resumen de todos
los errores encontrados en el programa fuente

suprime el efecto de la opcion LIST. Anula también la im-
presion del diccionario de simbolos externos, del dicciona-
rio de lista de reubicacion y de la lista de referencias cruza-
das (XREF)

si se especifica, los traductores COBOL ANS y DOS/VS
entregan el mapa de la PROCEDURE DIVISION en
SYSLST. Los traductores PL/I y FORTRAN entregan los
modulos objeto en SYSLST

suprime el efecto de la opcion LISTX

si se especifica, los traductores COBOL ANS y DOS/VS y
COBOL entregan el mapa de la DATA DIVISION en
SYSLST. El traductor PL/I entrega la tabla de simbolos en
SYSLST

suprime el efecto de la opcion SYM

si se especifica, el lenguaje de ensamble entrega la lista de
referencias cruzadas simbolicas en SYSLST

suprime ¢l efecto de la opcion XREF

si se especifica, los traductores FORTRAN, COBOL ANS y
DOS/VS y PL/I entregan un resumen de los errores conteni~.
dos en el programa fuente, en SYSLST

suprime el efecto de la opcién ERRS

indica que el job debe ser cancelado si se intenta asignar un



dispositivo en fotma infructuosa. Esto puede ser debido a
dispositivo no definido, a estado no vélido de dispositivo,
ete.

NOACANCEL : suprime el efecto de la opeion ACANCEL

CATAL: indica que una fase o programa va a ser catalogado en la
CIL al iérmino de un proceso de Linkage Editor, CATAL
implica la opcion LINK. La opcién se cancela después de
EXEC sin operando

STDLABEL:indica que todos los rotulos de cinta o de dispositivos de
almacenamiento de acceso directo (DASD), proporcionados
después de este punto, se graban al comienzo de la pista de
rotulos estandar. Se vuelve a la opcion USRLABEL (rotulos
del usuario) al término del job o job step.

USRLABEL: indica que todos los totulos de cinta o DASD, propor-
cionados después de este punto, se graban al comienzo de Ia
pista de rotulos del usuario

PARSTD: indica que todos los rotulos de cinta. o DASD, proporciona-
dos después de este punto, se graban al comienzo de la pista
de rotulos estandar de la particién. Se vuelve a la opcidn
USRLABEL al término del job o job step

48C: se utiliza con PL/1 y especifica que se tiene el conjunto de
48 caracteres en SYSIPT

60C: se utiliza con PL/T y especifica que se tiene el conjunto de
60 caracteres en. SYSIPT

SYSPARM= ‘cadena de caracteres’
especifica un valor para el simbolo variable del lenguaje de
ensamble, $SYSPARM. La cadena puede contener hasta
ocho caracteres EBCDIC encervados entre comillas

SUBLIB=DF indicz que e} lenguaje de ensamble DOS/VS y <! programa
ESERV recupecan macros no editadas y copian “libros”
desde Ia sub-biblioteca D d= 1z hiblioteca de proposiciones
fuente (SSL) y recuperan macros editadas desde la sub-
biblioteca ¥ en vez de lac sub biblictecas A y E respectiva-
mente. La opcién permanece vigente hasta el término del
job o hasta encontrar {a opcidon SUBLIB=AE

SUBLIB=AE indica que el lenguaje de ensambls v el programa ESERV
recuperan las maeros no editades y copian “libros” desde Ia
sub-biblioteca A y recuperan macros editadas desde la sub-
biblioteca E. ' :

3) Proposicion LISTIO. Permite obtener unlistado de todas las

asignaciones hechas de entrada/salida. La proposicién se ignora si no se
ha asignado SYSLST.
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" donde:
SYS:

PROG:
BG:
F1-F4:
ALL:

SYSxxx:

UNITS:
DOWN:
UA:

X’cuu’:

SYS
PROG
BG

F1

F2

F3

{1 LISTIO < F4
ALL
SYSxxx
UNITS
DOWN
UA
X’cuu’

se listan las unidades fisicas asignadas a todas las unidades
logicas del sistema en background

ge listan las unidades fisicas asignadas a todas las unidades
logicas del programador en background

se listan las unidades fisicas asignadas a todas las unidades

logicas en background

“se listan las unidades fisicas asignadas a todas las unidades

logicas de la respectiva particion foreground

ge listan las unidades fisicas asignadas a todas las unidades
logicas

ge listan las unidades fisicas asignadas a la unidad logica
especificada. No es valido el parametro para SYSOUT y
SYSIN

se listan las unidades logicas asignadas a todas las unidades
fisicas

se listan todas las unidades fisicas mdlcadas como no
operativas

se listan todas las unidades fisicas que no estan asignadas a
una unidad logica

se listan las unidades logicas asignadas a la unidad fisica
especificada.

6) Proposicion PAUSE. Permite producir una interrupcion tem-
poral (pausa) del proceso. La proposicion aparece en SYSLOG. El pro-
ceso continda al presionar la tecla END o la ENTER en SYSLOG.

Estructura:

// PAUSE  [cualquier comentario del programador]

7) Proposicion RESET. Permite volver las asignaciones hechas en
la particion donde se entrega RESET, a las estindares, que son aquéllas
que se especifican en el momento de generar el sistema, mas- cualquler
modificacion hecha por el operador mediante un comando ASSGN sin
la opcion TEMP.
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Estructura:

SYS
/) RESET 4 PROC
SYSxxx
donde:
SYS: vuelve todas las unidades logicas del sistema a sus asignacio-
nes estandares ‘
PROG:  vuelve todas las unidades logicas del programador 2 sus asig:
naciones estandares
ALL: vuelve todag las unidades logicas a sus asignaciones estanda-
res

SYSxxx: wvuelve la unidad légica indicada a su asignacion estindar.
No se puede especificar SYSIN o SYSOUT.

8) Proposicion CLOSE. Se utiliza para cerrar una unidad logica
asignada a cinta-magnética. La operacion consiste en grabar una “marca
de cinta” (tape mark) un registro de salida EQV (end of volume), dos
marcas de cinta,rebobinar y descargar la cinta.

Estructura:
X'euu’ ,X'ss’
JUA

// CLOSE SYSxxx IGN

ALT

donde:

SYSxxx: puede ser: SYSPCH, SYSLST, SYSOUT o SYS000 a

SYSnnn

X'cun’:  indica que la unidad logica, después de haber sido cerrada se
asignara al canal (0—6) y unidad (0—254 en hexadecimal
00-FE) espemﬁcados

X’ss™ ver proposicion ASSGN

UA: indica que la unidad }ogica va a ser cerrada y desasignada

IGN: indica que la unidad logica va a ser cerrada y quedar ignora-
da. El parametro no es valido para SYSRDR, SYSIPT o
SYSIN

ALT indica que la unidad logica va a ser cerrada v se va a abrir

como unidad alternativa. El parametro es valido solo para
SYSPCH, SYSLST o SYSOUT asignadas a cinta magnética.
9) Proposicion DATE. Permite colocar una fecha en el drea de
comunicaciones del Supervisor. La fecha se aplica solo al job que se esté
ejecutando. Tiene dos formatos posibles.
Estructura:

// DATE mm/dd/aa
/{ DATE dd/mm/aa
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en que:
simbolo:

(fase):

reubicacion:

ROOT:

desplazamiento:

F + direccion:

NOAUTO:

480

5) +desplazamiento direcciones
6) F+direccion absolutas

puede ser el nombre de una fase definida previamente,
el de una seccion de control o un rotulo externo que es
el operando de una proposicion ENTRY en un progra-
ma fuente

si el parametro anterior (mmbolo) es un nombre de
seccion de control o de rotulo externo que aparece en
mas de una fase, el nombre de la fase especifica que
debe haber sido definida anteriormente se indica entre
paréntesis

indica que el origen estara desplazado con respecto al
simbolo, hacia atras o hacia adelante, en el valor de la
constante hexadecimal (uno a seis digitos X’hhhhhh’) o
de la decimal (uno a ocho digitos dddddddd) o de nK
se asigna como origen de la fase la siguiente ubicacion
de memoria en la particion virtual, alineada en una
direccion miltiplo de doble palabra.

Si se trata de la primera proposicion PHASE en el area
background, * indica que el origen estara en la primera
doble palabra después del area de salvacion de rotulos,
si los hay, y del area comiin asignada, sila hay.

si se especifica, el origen se determina en la misma

‘forma que con el subparametro * en una primera pro-

posicion PHASE

indica que la fase sera fase raiz, esto es, ninguna fase
posterior podra traslaparla, de lo contrario se especifi-
cara un diagnostico de desastre. El origen se determina
en la misma forma que con el subparametro S. Solo la
primera fase puede ser raiz

se especifica el punto de origen como una direceion
absoluta, relativa a cero. El desplazamiento se da como
una constante hexadecimal, como una constante de-
cimal o como nK en igual forma que el subparametro
reubicacion

permite que el origen del programa que se ‘esta proce-
sando por linkage editor en una partlmon sea ubicado
al comienzo de otra particion que no esta asignada. La
direccion se puede especificar como una constante
hexadecimal (cuatro a seis digitos), como una cons-
tante decimal (cinco a ocho digitos), o como nK (n, de
dos a cuatro digitos)

indica que la bisqueda automatica en las bibliotecas



reubicables se suprime. La busqueda se efectia para
resolver las referencias externas sin solucionar

SVA: indica que la fase sera procesada en el irea SVA (shared
virtual area)
PBDY: se especifica que la fase sera procesada por linkage edi-

tor en alineamiento de pagina.

ii) Proposicion INCLUDE. Permite incluir modulos objeto reubi-
cables para que sean procesados por linkage editor. Tiene dos para-
metros como operandos, que pueden ser omitidos. Si se omiten, le
indican al programa job control que copie en el area SYSLNK lo que
hay en SYSIPT. La operacion termina al detectarse fiu de datos. Si esta
solamente el primer operando, se incluye un modulo desde la biblioteca
reubicable. Si estan los dos operandos, el modulo se lee desde la biblio-
teca reubicable y de él se extraen las secciones de control especificadas
en el segundo operando. Si se indica solamente el segundo operando,
debe estar precedido por una coma. En este caso se extraen las seccio-
nes de control del modulo que figura a continuacion de la proposicion
INCLUDE en el area SYSLNK, previamente el programa job control
debe haber copiado todo desde SYSIPT a causa de un INCLUDE sin
operandos.

Estructura:

INCLUDE [nombre de moduio][,(lista de nombres)]

donde:

nombre de modulo: es el nombre con el coal se recuperara el modulo
desde la biblioteca reubicable

(lista de nombres): nombres de las secciones de control que seran ex-
traidas del modulo reubicable. La cantidad total de
secciones de centrol especificadas en la lista no pue-
de exceder de cineo, sin embargo, puede indicarse
cuzlquier nimero de proposiciones INCLUDE. Una
fase puede contener un médulo completo y ademas
algunas secciones de control del mismo modulo.

iit) Proposicion ENTRY. Todo conjunto de datos de entrada para
el programa linkage editor debe terminar en la proposicion ENTRY. Si
el programador no la incluye, se utiliza la que genera el programa job
contro! cuando es leida la proposicion EXEC LNKEDT.
Estructura:

ENTRY [punto de entrada]
donde: '

punto de entrada: nombre simbolico del punto al enal se le entregaré el
control (punto de entrada) en ¢l momento de la
ejecucion. Debe ser el nombre de una seccion de
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control o de una definicién de rotulo que aparezcan
en la primera fase. Si €l parimetro no se especifica,
el linkage editor utiliza como punto de entrada la
direccion proporcionada en la tarjeta END. SiEND
no tiene la direccion buscada, el punto de entrada
sera la direccion de carga de la primera fase.

iv) Proposicion ACTION. Se utiliza para indicar distintas opciones
a linkage editor. Debe ser la primera proposicion en el conjunto de
datos de entrada para el linkage editor. Si es necesario, se pueden espe-
cificar varias proposiciones ACTION seguidas.

Estructura:
CLEAR][,MAP
action JBEk, 1O ][NOMAP

donde:
REL:

NOREL:

CLEAR:

NOMAP:

NOAUTO:

CANCEL:
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] [,NOAUTO][,CANCEL] [?_gl

indica que la fase que se va a producir sera reubicable, lo
cual depende del origen especificado en la proposicion
PHASE. Si en el sistema se tiene el programa que permite
cargar en forma reubicable (relocating loader), se supone la
opcion REL

indica que la fase que se va a producir no sera reubicable. Si
en el sistema no se tiene ¢l relocating loader, se supone la

+ opeion NOREL

indica que el area no utilizada de la CIL se llenara con ceros
binarios antes del proceso del linkage editor. La opcion
produce gran consurmo de tiempo,por lo cual, en lo posible,
debe evitarse su uso

permite que los mensajes de diagnostico y un mapa de me-
moria virtual se obtengan a través de SYSLST. El mapa
contiene los nombres de las secciones de control que com-
ponen las fases y los nombres de los puntos de entrada en
cada seccion de control

suprime el efecio de la opcion MAP. Los mensajes de error
se obtienen a través de SYSLOG

suprime la caracteristica de AUTOLINK para el programa
completo

se cancela automaticamente el job si se produce algun error
del tipo 21001 al 21701. Si el parametro no se especifica y
ocurre alguno de los tipos de errores indicados, el job con-
tinGa, Algunos errores del tipo 21001 al 21701 son, por
ejemplo, operacion no valida en la proposicién, la proposi-
cion se extiende mas alla de la columna 71, nombre de fase
duplicado, la biblioteca reubicable no esta presente, etc.

se coloca la direccion de término del supervisor al comienzo
dela



F1 ~F4  particion virtual especificada mds los bytes ocupados por el
érea de salvacion y los ocupados por el rea de rotulos.
Los programas que tienen un origen de fase ignalaS o a*
se cargan en la particion virtual indicada.

E. Librarian

Se denomina asi a un conjunto de programas que atienden las bibliote-
cas del sistema realizando funciones de mantencién, servicio y copia.
i) El programa MAINT, que es llamado mediante la proposicion
// EXEC MAINT

ejecuta las funciones de mantencion.
Esas funciones son:
— catalogar {catalog)
— borrar.(delete)
— renombrar (rename)
— condensar (condense)
— reubicar (reallocate)
— actualizar (update)
Algunas proposiciones de uso frecuente:

1) Proposicion CATALR. Permite catalogar un médulo en la
biblioteca de modulos reubicables.

Estructura:
CATALR nombre del modulof,v.m}
donde:

nombre del modulo: es el identificador del modulo y tiene de uno a
ocho caracterss y no debetener asteriscocomo pri-
mer caracter

v.m: indica mamero de version (v=0-127) y nimero
de modificacion (m = 0 — 255). Si el parametro
no se especifica, el sistema supone 0.0..

2) Proposicion CATALS. Permite catalogar un libro en una sub-
biblioteca de la biblioteca de proposiciones fuente,

Estructura:
CATALS sub-biblioteca.nombre del librof ,v.m{,C]]
donde:

sub-biblioteca:  puede ser cualquier caricter alfanumérico que repre-
sente una sub-biblioteca

nombre del libro: es el identificador del libro y tiene de uno a ocho
caracteres alfanuméricos, el primero de los cuales
debe ser alfabético
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v.m; indica nitmero de version y de modificacion
C: indica que los nimeros especificados en v.m deben ser
verificados.

Si se van a catalogar definiciones de macros en la sub-biblioteca
de lenguaje de enmsamble, deben estar precedidas por la proposicion
MACRO y segnidas por la proposicion MEND. Si s¢ trata de otro tipo
de libros, deben estar precedidos y seguidos por la proposicion BKEND, .
cuya estructura es la siguiente: '

BKEND [sub-biblioteca,nombre del libro],[verifica secuencia},{cantidad],
[CMPRSD]

donde:

sub-biblioteca, nombre dellibro: es el mismo parametro de la propo-
sicion CATALS

verifica secuencia: puede ser SEQNFS para verificar la se-
cuencia en las columnas 73a78 o
SEQNCE, para verificar en las co-
lumnas 77 a 80

cantidad: indica el numero de tarjetas imagen en
el libro, incluidas las dos proposiciones
BKEND

CMPRSD: indica que el libro esta en formato

comprimido, esto es, que se han climi-
nado todos los caracteres blanco.

Todos los pardmetros son opcionales y deben estar en el orden
indicado. Se utilizan solo en la proposicion que encabeza el libro.

3) Proposicién DELETR. Permite borrar médulos de la biblio-
teca reubicable.
Estructura:  Tiene tres formatos posibles:
DELETR nombre de médulo] ,nombre de modulo,...]
DELETR progl.ALL[,prog2.ALL,...}

DELETR ALL
La primera permite borrar uno o méas modulos, la segunda uno o
mds programas completos y la tercera toda la biblioteca.

4) Proposicion DELETS. Permite borrar libros de la biblioteca

de proposiciones fuente.
Estructura:  Tiene tres formatos posibles:

7 DELETS  sub-bibliotecalibrol[,sub-biblioteca.libro2,...}
DELETS sub-biblioteca. ALL
DELETS ALL

_ La primera permite borrar uno o mas libros, la segunda una sub-
biblioteca completa y la tercera toda la biblioteca.
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5) Proposiciones RENAMC y RENAMR. Permiten cambiarle el
nombre a una fase en la CIL y a un médulo en la RL respectivamente.
Estructura:

RENAMC nombre antiguo, nombre nuevo[,nombre antiguo,nombre
nuevo,...]

RENAMR nombre antiguo, nombre nuevo[,nombre antiguo,nombre
nuevo,...}

6) Proposicion RENAMS. Permite cambiarle el nombre a un li-
bro en la SSL.

Estructura:

RENAMS sub-biblioteca.nombre antiguo,sub-biblioteca.nombre nue-
vo[,sub-biblioteca.nombre antiguo,sub-biblioteca. nombre
nuevo,...]

7) Proposiciones CONDS. Permite condensar, esto es, eliminar
los espacios desocupados producto de la funcién borrar (delete), de una

o mas bibliotecas.

Estructura:
CONDS  biblioteca],biblioteca,...]
iy Seis programas realizan la funcion de servicio. Ellos son:

DSERV:  para desplegar los directorios de cada una de las bibliotecas

CSERV: para desplegar o perforar fases desde la CIL o para ambas
cosas 2 la vez

RSERV:  para desplegar o perferar modnlos desde !a RL o para
ambas cosas a la vez

SSERV:  para desplegar o perforar libros desde la SSL o para ambas
cosas a la ver

ESERV:  para desplegar o perforar, verificar, etc. macros en lenguaje
de ensamble editadas desde la SSL, o para ambas cosas a la
vez

PSERV:  para desplegar o perforar procedimientos desde la biblioteca
de procedimientos (PL}, o para ambas cosas al mismo tiem-
po

todos los programas son lamados con // EXEC

Algunas proposiciones de uso frecuente:

1) Proposicion DSPLY. Permite desplegar directorios o conte-
nidos de bibliotecas.

Ejemplo. Despliegue de contenido de la CIL.
Se utiliza lz2 proposicion DSPLY con une de los formatos si-
guientes:
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DSPLY  fasel[.fase2,...]
DSPLY progl.ALL{,progZ.ALL,...}
DSPLY  ALL
La primera permite desplegar una o mas fases, la segunda ano o
mas programas completos y la tercera toda la biblioteca.
2) Proposicion PUNCH. . Permite perforar - conteuidos de biblio-
tecas.
Ejemplo. Perforacion de contenidos de la RL.
Se utiliza la proposicion PUNCH con uno de los formatos si- -
guientes:
PUNCH médulel[,mbdulo2,...]
PUNCH  progl.ALL[,prog2.ALL,...}
PUNCH ALL

La primera permite perforar uno o mas modulos, la segunda uno
o mas programas completos y la tercera toda la biblioteca.

3) Proposicion DSPCH. 'Permite desplegar y perforar contenidos
de bibliotecas.

Ejemplo. Despliegue y perforacion de contenidos de la SSL.

Se utiliza la proposicion DSPCH con uno de los formatos si-
guientes:

DSPCH  sub-biblioteca.librol[,sub-biblioteca libro2,...][,CMPRSD]
DSPCH  sub-biblioteca. ALL{,sub-biblioteca.ALL,...}],CMPRSD]
DSPCH  ALL[,CMPRSD}

La primera despliega y perfora uno o mas libros, la segunda una o
mis sub-bibliotecas completas y la tercera toda la biblioteca. En los tres
. casos se puede perforar en formato comprimido utilizando el pardmetro
CMPRSD. :

i) El programa CORGZ ejecuta la funcion de copia. Realiza las
siguientes operaciones:

~ Definir o crear un paquete de sistema nuevo

~ Definir o crear bibliotecas privadas

— Transferir fases, modulos o libros entre bibliotecas asignadas.
El programa se llama mediante la proposicion // EXEC. Junto

con ella se deben proporcionar otras como {{ DLBL y // EXTENT
de job control, que no han sido tratadas en el texto.

F. - Problemas resueltos

Se utilizan las siguientes asignaciomes: X001’ lectora de tarjetas
(SYSRDR y SYSIPT), X 00A’ lecto-perforadora de tarjetas (SYSPCH),
X"180’y X’181” cintas magnéticas.
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1) Obtener el deck de la compilacion de un programa en
FORTRAN vy de otro en ASSEMBLER. Catalogar en CIL ¢l modulo
de assembler mds un médulo MOD1 de la RL. Ejecutar el modulo de
fortran mas un modulo MOD2 de la RL. Ejecutar el programa catalo-
gado en CIL.

SYSRDR,SYSIPT

1/ JoB EJt

1 OPTI®N DECK

1 EXEC FFORTRAN

progrems en fortran

’o

I EXEC ASSEMBLY
}programa en assembler

,*

. PONER DECK DE ASS.

1 PAUSE EN X'D0A’

17 ASSGN SYSIPT,X'00A’

I ZPTION CATAL
PHASE PROG1,S
INCLUDE
INCLUDE M@D1

1 EXEC LNKEDT

® P@NER DECK DE F@RT.

17 PAUSE EN X'0DA’

i @PTIBN LINK
INCLUDE
INCLUDE M@D2

1l EXEC LNKEDT

1] RESET SYS

i EXEC

} datos
,'

I/ EXEC PRPG1

} datos

,I
1&

2) En el programa que figura a continuacién indicar: ;Qué modu-
los quedan en 1a X°180? ;Qué médulos quedan en la X181 ;Cuil es
el conjunto de datos de entrada para el segundo // EXEC LNKEDT?
iCual es la estructura del programa FASE1? ;Qué lenguajes componen
el programa FASE2?
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3) Analizar el signiente programa e indicar qué resultados entrega:
SYSRDR,SYSIPT

It JB8 EJ3

/ @PTION LINK,LIST

/I ASSGN SYSIPT,X'00A’
PHASE FASE1,S
INCLUDE M@D1,{CSA,CSC)
PHASE FASE2,FASE1
INCLUDE

/! EXEC ASSEMBLY
INCLUDE
PHASE FASE3,FASE{FASE2).
INCLUDE, (CSE,CSG,CSH}
INCLUDE

/! EXEC LNKEDT

// RESET ALL

/i EXEC

} datos

18
En la X’00A’ (lecto-perforadora) se tiene:

INCLUDE ,{CSR,CST,CSW)
€sD
TXT CSR
TXT CSS
TXT CST
TXT CSU
TXT CSW
RLD
END
PHASE FASE4,*
/l
programa en assembler
CSK,CSt.

ro
INCLUDE M@D2

ESD
TXT CSE
TXT CSF
TXT CSG
TXT CSH
TXT CS)
RLD
END
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En la biblioteca de modulos renbicables se tiene:

MOD1 MOD2 MOD3
ESD INCLUDE M@D3 ESD
TXT CSA : TXT CsX
TXT CSB TXT CSY
TXT CSC TXT csz
TXT CSD RLD
RLD END
END

Al ser ejecutado el programa, se ‘asigna a SYSIPT la unidad fisica
X"00A’ después de abrir el area SYSLNK con la opeién LINK

Se tiene como resultado en SYSLNK:

PHASE FASE1S
INCLUDE M@D1,(CSA,CSC)
PHASE FASE2,FASEt
INCLUDE ,(CSR,CST,CSW)
ESD

TXT CSR

TXT CSS

TXT CST

TXT CSu

TXT Csw

ALD

END

PHASE FASE4,*

ESD

TXT CSK

TXT CSL

RLD

END

INCLUDE M@D2

PHASE FASES3,FASE(FASE2)
INCLUDE ,(CSE,CSG,CSH)
ESD

TXT CSE

TXT CSF

TXT CSG

TXT CSH

TXT CSl

ALD

END

ENTRY

i

H Il (1]

L ,=d L

copiadas por el job control
desde SYSRDR

copiadas por job control
desde SYSIPT

resultado del proceso
de ensamble

copiado desde SYSIPT

copiado por job control
desde SYSRDR

copiado por job control
desde SYSIPT

generado por job control a}
aparecer // EXEC LNKEDT
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El programa linkage editor genera las fases en forma tempo-
ral en la CIL. La estructura de las fases es la siguiente:

FASE1 FASE2 FASE4 ) FASE3
CSA CSR CSK CSE
csc CsT CcSL CSG

csw CSX CSH
sy
Ccsz
Al ser cargadas en memoria formaran la estructura que se indica a
continuacidn:
SUPERVISOR
F
Rlesa  F|csr
s Al — FASE
E
CsC S F
1 E A CSE
2 s CsG
E
3 CSH
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Se ha supuesto la existencia de un rotulo FASE dentro de FASE2
y que FASE4 se ejecuta a continuaciéon de FASE2.

~ 4) Analizar el siguiente programa e indicar qué resultado entrega:

SYSRDR,SYSIPT

#
H
i

1

l’-

I.
i
1
A

JOB EJ4

ASSGN SYSIPT,X'00A’

OPTION LINK,LIST,SYM,NODUMP
ACTION CANCEL

PHASE FASE1,R@@T

INCLUDE

RESET ALL

EXEC FFORTRAN

programa en fortran
CsC,CsD

INCLUDE
PHASE FASEZ,"
INCLUDE M@DA1,(CSF,CSH}

ASSGN SYSIPT,X 00A’
EXEC ASSEMBLY
ASSGN SYS008,X'180°



// ASSGN SYS008,X"18Y',ALT
* M@NTAR CARRETES EN
// PAUSE X'180" Y X'181'
!/ RESET SYS

INCLUDE

PHASE FASES3,*+1024

INCLUDE M@D3

/]l EXEC LNKEDT
/] EXEC

}dmos

En la X’00A’ se tiene:

En la biblioteca de médulos reubicables se tiene:

€SD

TXT CSA

TXT CsB

RLD

END
l.

programa en assembler

/6

MODI1 MoD2

INCLUDE M@D2 ESD

ESD TXT CSE
TXT CSH TXT CSF
TXT CSt “TXT CSG
TXT CSJ RLD
RLD END
END

Con la ejecucion se tiene primero en SYSLNK:

ACTION CANCEL
PHASE FASE1,REGT
ESD

TXT CSA

TXT CSB

RLD

END

ESD

TXT csc

TXT €SD

RLD

END

MOD3
ESD

TXT Cst
RLD
END

493



PHASE FASE2,*

INCLUDE M@D1,{CSF,C8H}
ESD

TXT Ccsd

TXT CSK

RLD

END

PHASE FASE3,*+1024
INCLUDE M@D3

ENTRY

El programa linkage editor genera las fases en forma temporal en la

CIL. La estructura de las fases es la siguiente:

FASE1 FASE2 FASE3
CSA CSF csL
css CSH
cSC Ccs)

CcSD CsK

Al ser cargadas en memoria formaran la estructura que se indica a

continuacion:
SUPERVISOR
CSA
£
A | CSB
s
E CSC
t§Cso ———
¢ | C5F
A | CSH
S
€ CsJ
2}, €sK

pide:

T 1024
FASE3 | CsL
5) Se tiene un programa en fortran y un programa en cobol. Se

— compilar el programa en fortran y catalogarlo en la RL con el
nombre de M@DF@R

~ catalogar e} programa en cobol en la sub-biblioteca C de Ja SSL
con €l nombre de LIBCOB

- ~ cambiarle el nombre al modulo ALFA por el de BETA
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— cambiarle el nombre al libro CINCO de la sub-biblioteca A por
el de FIVE
— listar los directorios de las bibliotecas CIL,RL y SSL



i
H
i

I
i

I
17

I*
&

4. Tipos de macro instrucciones en DOS/VS

J@B EJ5
PPTIGN DECK
EXEC FF@RTRAN

Programe en fortran

P@NER DECK DE F@RTRAN
EN LA UNIDAD X'00A’
EN LA SIGUIENTE F@RMA:
CATALR M@DF@R
DECK
l»
PAUSE LEER C@MENTARI®
ASSGN SYSIPT,X'00A’
EXEC MAINT
RESET SYS
EXEC MAINT
CATALS C.LIBC@B

programa en cobol

EXEC MAINT
RENAMR ALFA,BETA

EXEC MAINT
RENAMS A.CINC@ A.FIVE

EXEC DSERYV
DSPLY CD,RD,SD

Una macro instruccion es un conjunto de instrucciones que se identifica
con un nombre, de tal manera que, si se desea realizar €l proteso que
efectia dicho conjunto,basta con referirse a él por su nombre propor-

cionandole al mismo tiempo los parametros que sean necesarios.

El sistema de macro instrucciones de DOS/VS esta compuesto de
dos partes basicas:

— Definiciones de macro instrucciones (en lo sucesivo macros) que
son rutinas generales escritas en lenguaje simbolico y almacenadas
en la sub-biblioteca de macros de la SSL. El conjunto de proposi-
ciones define el nombre, formato y condiciones para generar ins-

trucciones en lenguaje de ensamble.

— Macros del programa fuente que son las que el programador espe-
cifica en su programa para indicar al ensamblador cuales son las

definiciones de macros que se laman desde la SSL.

495



Nombre de archivo es el identificador del archivo agociado, de
impresion, perforacion o lectura.

Por ejemplo, si FUNC=PW, en el operando ASOCFLE de la
DTFCD se especifica el nombre de la DTFPR y en ésta el de la DTFCD.

BLKSIZE=n

Se especifica la longitud del area de entrada/salida (I0AREA1Y). Si
el formato del registro es variable o indefinido debe indicarse la longi-
tud del registro mas grande. ,

Si el operando se omite se supone longitud 80 bytes con las
excepciones sighientes:

160 para modo columna binaria en la 2560, 3505 6 3525
96 parala 2536 6 5425
900 para la 3881 '

CONTROL=YES .
Se especifica s se va a utilizar la macro CNTRL en el proceso del

archivo. En este caso debe omitirse CTLCHR.
CRDERR=RETRY

Se aplica para salida de tarjetas en 1a 2520 o 2540. El sistema
envia un mensaje al operador y entra en estado de espera. El operador
-puede cancelar el job, ignorar el error o pedirle al sistema que reperfore
la tarjeta. - ' '

Si ¢l operando no se especifica, el error se ignora.

CTLCHR={ ASA| YES}

Se especifica si se va a utilizar el primer caricter como caracter de
control. ASA significa American National Standards Institute Inc, y

YES corresponde al conjunto de caracteres del Sistema/370.
El operando CONTROL se debe omitir.

DEVADDR={ SYSIPT | SYSPCH | SYSRDR | SYSnnn}

Se especifica el nombre simbolico del dispositivo. El mismo nom- -
bre debe aparecer en la proposicion ASSGN para asignar la direccion del
dispositivo actual de entrada/salida al archivo. -

DEVICE={2540 [ 1442 (2501 2520 '|2560P | 2560 |259 |
3504 | 3505 [3525 | 5425P 54255 | 3881}

Se especifica el dispositivo de entrada/salida asociado con el archi-
vo. Los parametros que tienen P 6 S son dispositivos que tienen depo-
sitos de entrada primario y secundario.

EOFADDR=nombre
Se especifica el nombre de la rutina a la cual se le entrega el
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control cnando el sistema detecta fin de archivo.
ERROPT={IGNORE | sKIP Inomhre}

Se especifica la accidon a seguir al detectarse un error en un ar-
chivo de entrada o salida en una 2560, 3504, 3505, 3525 o 5425.Las
tres opciones se pueden especificar para archivos de entrada, en cambio,
s0lo IGNORE se puede indicar para archivos de salida.

IGNORE: indica que el error debe ser ignorado

SKIP:  indica que el registro con error se debe saltar

nombre: es una rutina que tratara e} error y a la cual se le entre-

ga el contral al detectar uno.

FUNC=1{R [P |1 |RP |RW | RPW | PW}

Se especifica el tipo de archivo gue va a ser procesado en una
2560, 3525 6 5425, R indica lectura, P perforacion y W impresion. Si se
indica I significa que el archivo sera perforado y ademds interpretado.

Los parametros restantes se utilizan en conjunto con el operando
ASOCFLE para especificar archivos asociados.

IOAREA 1=nombre

Se especifica el nombre del érea de entrada o salida utilizada para
el archivo.

IOAREA2=nombre
Se especifica el nombre de una segunda irea de entrada o salida.
IOREG=(r)

Si se utilizan dos 4reas de entrada o salida y no se especifica drea
de trabajo, se debe indicar este operando; ¢l parametro corresponde a
un RUG 2-12,

mobE={E|c| 0| R| EO|ER| CO | CR}

El operando indica el modo ntilizado para procesar un archivo de
entrada o salida en una 2560, 3504, 3505 6 3525. E corresponde a
EBCDIC, C columna binaria, O marca dptica, R eliminacién de columna
leida. En la 3504 y 3505 se pueden especificar combinaciones de los
parametros.

MODNAME=nombre

Se especifica el nombre del modulo logico que serd usado con la
DTF para procesar ¢! archivo. Si el moculo 1ogico es ensamblado junto
con ¢l programa el nombre debe ser el mismo de la macro CDMOD. Si
el operando se omite el sistema genera un nombre estindar para llamar
el modulo.

QUBLKSZ=n
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Se especifica el nimero maximo de caracteres que se transferiran
cada vez. El operando se utiliza en conjunto con IDAREA2, pero sélo
para archivos combinados. Se define como tal un archivo en la 1442,
2520 5 2540 en el cnal se lee y perfora el mismo conjunto de tarjetas.

Si no se especifica IOAREA2 ge supone la longitud indicada en
BLKSIZE. i
RDONLY=YES

Se especifica si la DTF es usada con un modulo de lectura sola-
mente. El RUG 13 debe tener la direccion de un area de 72 bytes con
alineamiento de doble palabra.

RECFORM={FIXUNB | VARUNB | UNDEF}

Se especifica el formato del registro del archivo: fijo desblo-
queado, variable desbloqueado o indefinido. -
RECSIZE=(r) |

Si se tienen registros indefinidos, este operando especifica un

RUG 2-12 que contiene la longitud del registro de salida, esto es, debe
cargarse el RUG antes de cada llamada de la macro PUT en el programa.

SEPASMB=YES |
Se especifica si la DTF va a ser ensamblada aparte. En este caso,
una tarjeta CATALR con el nombre del archivo se perforara encabe-

zando el modulo, ademas, se define el nombre del archivo como un
punto de entrada en el ensamblado.

SSELECT=n

Se especifica el caracter seleccionador de deposito que es valido
para el archivo. Si no se indica se supone NR (normal read) o NP
- (normal punch).

TYPEFLE={INPUT | OUTPUT | CMBND}
Se especifica el tipo de archivo: entrada, salida o combinado.
WORKA=YES

Se especifica si los registros de entrada o salida van a ser proce-
sados en un area de trabajo.

2) Macro CDMOD
Operandos de CDMOD:

CONTROL=YES

Se debe incluir si se utiliza la macro CNTRL. El médulo generado

también procesa archivos para los cuales no se hace uso de la macro-
CNTRL.

'C'PJ)EITI'l——if{fz‘?l"_}'{Y~ S o
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Se especifica g se incluyd en la DTF.
CTLCHR={ASA | YES}
Se especifica con el mismo pardmetro que en la DTF.
DEVICE={2540 | 1442 | 2501 | 2520 | 2560P | 2560S | 2596 |
3504 | 3505 | 3525 | 5425P| 54255 | 3881}

Se especifica con el mismo parametro que en la DTF.
FUNC={R | P|1|RP|RW |RPW |PW}
Se especifica con ¢l mismo parametro que en la DTF.
IOAREA2=YES
Se especifica si en la DTF se indico IOAREA2,
RDONLY=YES
Se especifica si se inchiy en la DTF.
RECFORM={FIXUNB | VARUNB | UNDEF
: Se especifica con el mismo parametro que en la DTF,
_SEPASMB=YES | |
Se especifica si el modulo va te¢ ensamblado aparte.-Se perfora el
modulo con una tarjeta CATALR con el nombre del médulo al comien-
20 y ademas, el nombre como punto de entrada en el ensamblado. -
TYPEFLE=1 INPUT | OUTPUT | CMBND +
Se especifica con ei mismo parametro que en la DTF.
WORKA=YES
Se especifica s se incluyd en fa DTF.

3) Macro DTFCN. Se utiliza para describir un archivo de entrada
o salida que es procesado en una impresora de teclado de la consola,
3210 6 3215, o una consola de despliegue det operador.
Operandos de DTFCN::

BLKSIZE=n

Se especifica la longitud del drea de entrada/salida.
DEVADDR={ SYSLOG | SYSumn }

Se especifica e} nombre simbolico de! dispositivo:
INPSIZE=n

Se especifica la longitud de la parte de entrada del area de entra-
da/salida, para uso de la macro PUTR. -

I0AREAl=nombre
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Véase igual operando de la DTFCD.
SEPASMB=YES

Véase igual operando de la DTFCD.
STLIST=LIST

Se especifica si se va a utilizar la caracteristica de listado de cinta
selectiva en la 1403. El operando RECFORM debe tener el parmetro
FIXUNB.

ucs=JOFF | ON}

Se indica una accion a tomar si se detecta error de datos en una
1403, 5203, 3203 6 3211. ON significa que los errores de datos seran
procesados con un mensa_]e al operador, OFF significa que los errores
serin ignorados y sera dejado en blanco el lugar del caricter no impri-
mible.

WORKA=YES
Véase igual operando de la DTFCD.

5) Macro PRMOD
Operandos de PRMOD.

CONTROL=YES

Veéase ignal operando de la COMOD,
CTLCHR=JYES | ASA}

Se especifica con el mismo parametro que en la DTF.
DEVICE={}_4&_3 | 1443 | 2245 | 2560P 25608 | 3203

3211 ] 3525 | 5203 | 5425P |54255
_ Se especifica con el mismo parametro que en la DTF.

ERROPT=YES

Se especifica si ERROPT=nombre en la DTF, se omite en cual

quier otro caso.
FUNC={W[T]IRW[T]I RPW[T]|PW[T ]}

Se especifica con el mismo parametro que en la DTF,
I0AREA2=YES

Se especifica si en la DTF se indic6 IAREA2,
PRINTOV=YES

Se especifica si la macro PRTOV va a ser utilizada en el proceso
del archivo. '

- RDONLY=YES
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Se especifica si se incluyo en la DTF.
RECFORM=J FIXUNB | VARUNB | UNDEF
Se especifica con el mismo parametro que en la DTF,
SEPASMB=YES
Véase igual operando de la CDMOD,
STLIST=YES
Se especifica si se incluyé en la DTF.
WORKA=YES :

Se especifica s se incluyo en la DTF,

6) Macro DTFMT. Se utiliza para cada archivo de entrada o
salida, en cinta magnética en coddigo EBCDIC o ASCII, que va a ser
procesado.

Operandos de DTFMT:

ASCII=YES

Se especifica si la cinta esta en cédigo ASCII. El operando no se
permite para archivos de trabajo.

BLKSIZE=n

Se especifica la longitud del irea de entrada/salida. Si el formato
del registro es variable o indefinido, debe indicarse la longitud del regis-
tro mas grande,

El tamafio maximo del bloque es 32 767 bytes, el minimo es de
12 bytes. En el caso de registros de salida variables, el tamafio minimo
es de 18 bytes, :

BUFOFF={0 |n}

Se especifica si ASCII=YES. En él se indica la longitud de un
campo de 0-99 bytes que precede cada registro y que puede contener
datos o la longitud fisica del registro en el caso de longitad variable.
CKPTREC=YES

Se especifica si la cinta de entrada tiene registros ““checkpomt™
entre los registros de datos. El operando se omite si ASCII=YES (re-
gistro * ‘checkpoint™ contiene la informacion necesaria para reiniciar un
job sin tener que volver al comienzo de él).

DEVADDR—{SYSRDR | SYSIPT | SYSPCH | SYSLST | SYSmm}

Véase igual operando de la DTFCD. Si es vna cinta en codigo
ASCH se debe especificar SYSnnn.

EQOFADDR=nombre
Véase igual operando de Ja DTFCD.
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ERREXT=YES

Se especifica para permitir que las rutinas indicadas en ERROPT
o WLRERR retornen a MTMOD con la macro ERET (retorno de error).

ERROPT={ IGNORE | SKIP | nombre

Se especifica la accion a seguir al detectarse un bloque errdneo
(error de paridad). El significado de los parimetros es similar al indi-
cado en el operando de la DTFCD.

FILABL={ NO | STD| NSTD }

Se especifica si el archivo tiene rotulos estindar, no estandar o si
no tiene rotulos, ASCII=YES es incompatible con NSTD.
HDRINFO=YES

Se especifica para obtener el contenido de los campos 3-10 del
rotulo de encabezamiento estandar en SYSLOG.

IOAREA1=nombre

Se especifica el nombre del area de entrada/salida. Si se procesan
vegistros de longitud variable deben considerarse cuatro bytes para indj-
car el tamafio del hloque. El operando no se aplica a archivos de tra-
bajo.

I0AREA2=nombre

Se especifica el nombre de una segunda area de entrada/salida.
IOREG=(r)

Se especifica un RUG 2-12 cuando:

— se tienen dos dreas de entrada/sahda y no se tiene drea de
trabajo

.~ se tenen registros bloqueados y se procesan en las areas de -

entrada/salida

— se leen registros de longitud variable desbloqueados

— se leen hacia atras registros indefinidos

— no se especifica BUFOFF=0 ni WORKA-YES para cinta en
codigo ASCIL

LABADDR=nombre

Se especifica el nombre de la rutina que procesara rotulos no
estandar o rotulos estandar del usuario.
LENCHK=YES

Se especifica si la longitud del blogue en una cinta de entrada, en
codigo ASCII, sera comparada con la longitud del registro fisico. Debe
haberse indicado BUFOFF=4 y RECFORM=VARUNB o VARBLK.

MODNAME=nombre
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Véase igual operando de.la DTFCD.
NOTEPNT={POINTS | YES

Se aplica sélo a archivos de trabajo. YES indica que las macros
NOTE, POINTW, POINTR o POINTS van a ser utilizadas. POINTS
indica que solo esa macro sera especificada.

RDONLY=YES
Véase ignal operando de la DTFCD,
READ={FORWARD | BACK}

Especifica la direccion en la cual es leida la cinta.

RECFORM ={FIXUNB | FIXBLK | VARUNB | VARBLK |
SPNBLK | SPNUNB| UNDEF }

Se especifica la organizacién de los datos en la cinta:

FIXUNB  registros desbloqueados de longitud fija

FIXBLK registros bloqueados de longitud fija

VARUNB registros desbloqueados de longitud variable

VARBLK registros bloqueados de longitud variable

SPNBLK  registros bloqueados de longitud variable
“spanned” (registros que pueden ser mas largos que el ta-
maiio del bloque y ocupan, por lo tanto, uno o més bloques
continuos)

SPNUNB  registros desbloqueados de longitud variable “spanned”

UNDEF  registros de longitud indefinida

Los archivos de trabajo pueden ser FIXUNB o UNDEF.
RECSIZE={n | ) }

En el easo de registros bloqueados de longitud fija, se especificael *
namero de caracteres del registro.

En registros indefinidos o “spanned” se especifica un RUG 2-12
que contiene la longitud dei registro,

REWIND=JUNLOAD | NORWD }

La operacion normal cor una macro OPEN o CLOSE o condicién
de fin de volumen (EOV) es rebobinar la cinta a! punto de carga pero
no descargarla. Con el parametro UNLOAD se descarga y-con NORWD

no se rebobina,
SEPASMB=YES

Véase igual operando de la DTFCD.
TPMARK=NO

En cintas de salida con rotulos no estandar, normalmente se graba
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una “marca de cinta” (tape mark) al comienzo. Este operando evita esa
operacion. En cintas sin rotulos se supone este operando.

TYPEFLE={ INPUT | OUTPUT | WORK }
Véase igual operando de la DTFCD.
VARBLD=(r)
Se especifica cuando se van a construir registros bloqueados de

longitud variable en el area de salida. Se indica el RUG 2-12 que con-
tiene la longitud del espacio que queda disponible en el area.

WLRERR=nombre

Se especifica el nombre de una rutina a la que se¢ le entrega el
control si se detecta un registro de longitud erronea en una cinta de
entrada,

WORKA=YES
Véase igual operando de la DTFCD,

7) Macro MTMOD
Operandos de MTMOD:

ASCH=YES
Se especifica st se incluyo en la DTF,
CKPTREC=YES
Se especifica st se incluyo en la DTF. El modulo también procesa
archivos cuyas DTF no tienen este operando.
ERREXT=YES
Se especifica si se incluy6 en la DTF.
ERROPT=YES

Se especifica si se incluyd en la DTF. El modulo también procesa
archivos cuyas DTF no tienen este operando.
NOTEPNT={ YES | POINTS }
Se especifica si se incluyd en la DTF. El médulo también procesa

archivos ‘cuyas DTF no tienen este operando. Si el parametro es YES,

también procesa archivos en cuyas DTF se especifico solamente
POINTS. |

RDONLY=YES
Se especifica si se incluy6 en la DTF.
READ={ FORWARD | BACK

_ Si se especifica FORWARD, el modulo maneja cintas cuya DTF
tiene el mismo parametro. Con BACK se manejan cintas cuyas DTF
tienen cualquiera de los dos parametros.
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RECFORM ={FIXUNB | FIXBLK | VARUNB | VARBLK |
SPNBLK | SPNUNB | UNDEF p

Si el operando se omite o si se especifica cualquiera de los dos
primeros parimetros, el madulo generado permite procesar registros
bloqueados o desbloqueados de longitud fija. Cualquiera de los dos
parimetros que siguen produce un médulo que permite procesar regis-
tros bloqueados o desbloqueados de longitud variable o “spanned”. Si
se especifica UNDEF, el modulo generado permite procesar registros
indefinidos. .

SEPASMB=YES

Véase igual operando de la CDMOD.

TYPEFLE={OUTPUT | INPUT | WORK}

Si se especifica el parametro WORK, se genera un modulo para
procesar archivos de trabajo. Cualquiera de los otros dos parimetros
genera el mismo maodulo logico y formato de tabla.

WORKA=YES

Se especifica si se incluy6 en la DTF. El modulo también procesa
archivos cuyas DTF no tienen este operando. ’

B.  Macros imperativas

Se dividen en macros de iniciacion, procesamiento y término. .

1) Macro de iniciacion OPEN. Deja disponible el archivo para
que sea procesado. :
Estructura:

[nombre] OPEN [nombre de archivo 1j |, nombre de archivo 2]...
(r}) (r2) .

donde:

nombre: es el identificador de la macro OPEN
nombre de archivo i: es el identificador de la DTF respectiva
(ri): RUG en el cual se especifica ¢l nombre del archivo. Se reco-
mienda usar registros 2-12, Se puede abrir un méximo de die-
ciséis archivos.
2) Macro de procesamiento GET. Deja el siguiente registro 16-
gico en secuencia, disponible para que sea procesado en un area de
entrada o en un area de trabajo.

Estructura: _
Inombrel GET {:ﬂ:n.‘:?: de arhivo) %ﬂ, [rombre ds irea de trabajo}
o 1 o
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donde:

nombre: es el identificador de Ja macro GET
nombre de archivo: es el identificador de la DTF. El parimetro se puede
especificar en el RUG 1
nombre de area
de trabajo : es el identificador del area de trabajo utilizada en el
proceso del archivo. El parametro s¢ puede especificar
en e RUG 0.

3) Macro de procesamiento PUT. Graba, perfora o imprime re-
gistros 16gicos que han sido construidos en un érea de salida o en un area
de trabajo.

[nombre] PUT {nombre de arcliivc} l?nomhre de irea de trabajo]

) ©
. {STLS? = campo de control}
NG
, ]} STLSK =campo de control
[

donde:

nombre, nombre de archivo y nombre de irea de trabajo tienen igual
significado que en la macro GET,

STLSP = campo de control, se especifica un byte de control que
permite el espaciado mientras se hace uso de la caracteris-
tica de listado de cinta selectiva en la 1403. El operando
STLST = YES debe indicarse en la DTF

STLSK = campo de control, se especifica un byte de control que
permite saltar, o lo que es lo mismo, avanzar el carro des- -
pués de imprimir mientras se hace uso de la caracteristica de
listado de cinta selectiva en la 1403. El operando
STLST = YES debe indicarse en la DTF.

Ambos operandos se pueden especificar en un RUG 2-12,

4) Macro de procesamiento CNTRL. Proporciona comandos qué
realizan funciones tales como: rebobinado de cinta, seleccion de bolsillo
receptor de tarjetas, espaciado de lineas, etc.

Estructura:
[nombre] CNTRL { nombre de archivo},cédigo [,n1],n2]
@
donde:

510



codigo, nl y n2 se deben indicar de acuerdo con la tabla siguiente:

Unidad Coédigos nl n2 comando
Cinta magnética 3420  los mismos codigos indicados en la proposicion
y serie 2400 MTC (n} y n2 no se permiten)
Lecto-perforadora de S5 1 | selecciona bolsillo 1
tarjetas 1442 y 2520 2 | selecciona bolsillo 2
E galto a bolsilio 1
: (solo 1a 1442)
Lecto-perforadora 2540 | PS 1 selecciona bolsillo
Lectoras 3504 y 3505 2 1,263
Perforadora 3525 3 -
Maquina de tarjetas SS 1 selecciona bolsillo
multi-funcional 2560 2. 1,2,3,4465
3
4
5
Lecto-perforadora S5 1 selecciona bolsillo
2596 1Ro3P
2 selecciona bolsillo
2R a 4P
(R =lectura,
P = perforacion)
Unidad de tarjetas SS 1 selecciona bolsillo
multi-funcional 5425 2 1,2,304
3 ,
. 4
Impresoras 1403, 1443, | SP C | d | saltal,2063lineas
3203, 3211 y 5203 SK C | d | saltaacanalCyl/od
Perforadora de tarjetas (C es un entero que
3525 con impresion indica antes de
imprimir y d es un
entero que indica
después de imprimir)
Impresoras 1403 y ucs ON ge procesan errores
5203 con el conjunto de datos con mensaje
universal de caracteres al operador
o las impresoras 3203 OFF | errores de datos se
y 3211 ignoran y se dejan
blancos.

5) Macro de procesamiento PRTOV. Se utiliza con impresoras
para_ especificar la operacion que va a ser realizada cuande ocurre una

condicion de desborde {overflow) de formulario.
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Estructura:

[nombre} PRTOV -nomhre de archivo| ,| 9|/, (mnombre de rutina
M 12 (0)

9612: indica el canal que controla el desborde de formulario. Al
detectarse la condjclon, s produce un salto a canal 1, esto es,
la primera linea de la pagina siguiente

nombre de rutina: es el identificador de la rutina a la cual se le entrega el
control para que maneje la condicién de desborde de
formulario, :

6) Macro de término CLOSE. Exceptuando los archivos de con-
sola, los que fueron abiertos previamente deben ser desactivados con la
macro CLOSE. En un archivo de cinta magnética, la operacion consiste
en grabar un registro de fin de archivo (EOF) y rotulos de salida si los
hay. A continuacion, la accion que realiza depende del operando
REWIND de la DTF respectiva
Estructura:

[nombre] CLOSE J nombre de archivo 1| |, jnombre de archivo 2|...
@) @)
Los paréme;bs son los mismos de la macro OPEN.

C.  Problemas resueltos

I) Se tiene un archivo en tarjetas. Se pide leer el archivo e imprimir
una tarjeta por linea, dejando una linea en blanco entre cada linea
impresa. Utilizar dos areas de entrada y area de trabajo. Se lee desde
una 2540 y se imprime en una 1403. Contemplar la posibilidad de
desborde de formulario.

col. 72
/1 1B PROB1
!l BPTI@N LINK,LIST,N@DECK,XREF .
/1 EXEC ASSEMBLY
PRINT N@GEN
START
SPACE 3
LECT@ DTFCD BLKSIZE=80,DEVADDR=SYSIPT, x
DEVICE=2540,EFADDR=FINTAR, x
IGAREATI=AREA1,I@AREAZ=AREA2, x
WOBRKA=YES,MODNAME=TAR
TAR COM@D W@ERKA=YES,|IGAREA2=YES
IMPRE DTFPR BLKSIZE=80,DEVADDR=SYSLST, x
DEVICE=1403,C@NTR@L=YES, x
IBAREAI=AREA3, JAREA2=AREA4, x
M@DNAME=MZDPR WBRKA=YES, X

PRINT@V=YES
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M@DPR PRMJD W@RKA=YES,CINTREL=YES, x
PRINT@V=YES,|IBAREA2=YES

SPACE 2
AREA1 DS CL80
AREAZ DS CL8o
AREA3 DS cL8o
AREA4 DS cLeo

SPACE 3
INICIZ BALR 20

USING *,2

@PEN  LECTH,IMPRE
CNTRL IMPRESK,1 -~
READ GET LECTd,A
PUT IMPRE,A
CNTRL IMPRE,SP,1
PRTOV IMPRE,12

B _ READ
FINTAR CL@SE LECTH,IMPRE
E@J
A DS CLBO

END  INICIS
/o
/I EXEC LNKEDT
/I EXEC
datos
IC
&

2) Se tiene un archivo en tarjetas. Se pide leer el archivo desde la
unidad logica SYS014 y grabarlo en la cinta magnética asignada a
SYS009 bloqueado, diez registros de ochenta caracteres por bloque.
Utilizar dos areas de entrada y area de trabajo.

col, 72
!/l J&B PR@B2
/I @PTiBN LINK,LIST,XREF,N@DECK
!l EXEC ASSEMBLY
START
PRINT N@GEN
INPUT  DTFCD BLKSIZE=80,DEVADDR=gYS014, x
IBAREA1=T1,IBAREA2=T2, X
WPRKA=YES,E@FADDR=FINAL, x
M@ZDNAME=MZDCD
BUTPUT DTFMT BLKSIZE=800,RECS!ZE=80, x
RECF@RM=FIXBLK, TYPEFLE=@UTPUT, x
W@RKA=YES,|I@AREA1=C1, x
IBAREA2=C2,FILABL=N@, x

M@BONAME=M@DMT,DEVADDR=SYS009
M@DCD CDM@D W@RKA=YES
MEDMT MTM@D W@RKA=YES
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Tt Ds CL8o

T2 DS CcL80
C1 DS 10CLE0
c2 DS 10CLE0
INICI BALR 2,0

© USING *.2

#PEN  INPUT,@GUTPUT -
LEE GET INPUT,B
PUT @UTPUT,B

B LEE

FINAL CLESE INPUT,BUTPUT
E@

B DS cL80
END INICI

/I EXEC LNKEDT

/I ASSGN SYS014,X'001'

/i ASSGN SYS009,X'182° .
+ M@NTAR CARRETE M-245 EN UNIDAD X'182'
i/ PAUSE Y LUEG@ DAR E@B :
/I EXEC

} datos

I
18
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13.

14.
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El presente libro, que agrupa parte del mate-
rial entregado en el primer curso de Procesa-
miento Electrénico de Datos aplicado a cien-
cias sociales y que corresponde a aquelios te-
mas expuestos en él por el profesor Victor
: Sanchez C., pretende ser una guia y manual
de consulta para el estudiante de computa-
cion. Estd compuesto por cinco capitulos que
son: 1) Introduccién a computacién, donde se
dan a conocer los principales conceptos bdsi-
cos de computacion; 2) Lenguajes y progra-
macion, en el que se hace especial hincapié en
el uso del diagrama de flujo; 3) FORTRAN
IV, en el que se exponen con numerosos ejem-
plos las distintas proposiciones de dicho len-
guaje; 4) Lenguajes de ensamble, que permite
conocer en detalle un lenguaje orientado a un
computador, y 5) Sistemas de Operacion, que
da una visién general de los objetivos y estruc-
tura de ellos, como asimismo de los principa-
les conceptos utilizados.




