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El lenguaje
Assembler

En cualquier ordenador personal, micro o mini,
hay el microprocesador. Llamado también CPU,
es decir, Central Processing Unit (unidad central
de proceso), el microprocesador es un conjunto
de circuitos, transistores, diodos, resistencias y
condensadores que ocupan un espacio muy re-
ducido. Piénsese que es posible contener hasta
450.000 transistores en un cuadrado de 5,5 mm
de lado: en una cabeza de aguja podrian caber
unos 25.000 transistores.

Las funciones realizadas por el microprocesa-
dor son principalmente dos: el contral de los
componentes que constituyen el calculador y la
ejecucion de los célculos aritméticos vy logicos.
Estas tareas se realizan bajo el control de un
programa escrito en un lenguaje muy diferente
al Basic: el lenguaje maguina, el Unico lenguaje
que el microprocesador puede entender. En un
lenguaje maquina, las instrucciones estan cons-
tituidas por secuencias de estados logicos 0 y
1, organizados en bytes o en palabras, segun el
tipo de microprocesador utilizado.

Cada instruccion realiza una misién muy defini-
da vy limitada, por lo que es necesaria una larga
secuencia de instrucciones incluso para efec-
tuar una sencilla operacion.

La escritura de un programa directamente en
lenguaje maguina no es una cosa sencilla. Se
corre el riesgo de cometer muchos errores, y a
menudo se obtienen programas que es practi-
camente imposible comprender o madificar.
En la programacion de un ordenador personal
en un lenguaje de alto nivel como el Basic, la
misicon de traducir las instrucciones y los coman-
dos en las correspondientes instrucciones en
lenguaje maquina la realiza un conjunto de pro-
gramas residentes establemente en memoria
(RAM 0 ROM), como ¢l intérprete, el compilador
y el revisor. Sin embargo, en algunos casos, pd-
ra que el ordenador parsonal realice determina-
das misiones no es posible utilizar sélo el len-
guaje de alto nivel.

Si por una parte los lenguajes de alto nivel inter-
pretedos son muy flexibles (como se dice, estan
orientados hacia el hombre), por otra tienen la
desventaja de ser muy lentos en la ejecucion.
Efectivamente, en esta fase debe reclamarse
continuamente el programa intérprete, gue tra-
duce cada instruccién Basic sencilla en la co-
rrespondiente serie de instrucciones en len-

El bus de conexién externa de un qrdenadur.
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guaje maquina, directamente ejecutables por el
microprocesador. Esta lentitud es totalmente
inaceptable en determinadas aplicaciones, co-
mo por ejemplo los gréficos por ardenador y los
videojuegos, en los que se tiene la necesidad
de producir animaciones en la pantalla, que ne-
cesitan rapidos desplazamientos en memoria
de grandes cantidades de datos.

Por tanto, surge la necesidad de programar el
ordenador en lenguaje maquina.

Para conseguir este objetiva de manera mas co-
moda y agil cuando no se puede usando direc-
tamente los codigos hexadecimales, se utiliza el
lenguaje Assembler que, a pesar de ofrecer la
caracteristica de ser muy similar al lenguaje ma-
quina, evita la necesidad de emplear los codi-
gos numericos. A cada instruccion Assembler
corresponde una instrucciéon en lenguaje ma-
quina o bien una secuencia de estados l6gicos
0y 1 contenidos en general en uno o mas bytes.
Respecto al lenguaje maquina, el Assembler es
mas manejable, y pone a disposicion del pro-
gramador algunos instrumentos necesarios pa-
ra una agil escritura de los programas, como la
posibilidad de definir etiquetas (label) o bien
nombres simbolicos para las variables.

La necesaria traduccion de un programa del
Assembler al lenguaje maquina se obtiene utili-
zando después un programa de sistema llama-
do Ensamblador.

Antes de analizar las caracteristicas de este
nuevo lenguaje y el funcionamiento del ensam-
blador daremaos una descripcion general de un
microprocesador tipo. Esta fase de la exposi-
cién es practicamente obligada porque, al ser el
Assembler un lenguaje similar al lenguaje ma-
quina, esla muy ligado al luncicnamiento del mi-
croprocesador, cuyas caracteristicas son en
buena parte establecidas por la estructura del
microprocesador utilizado.

Estructura y funcionamiento
del microprocesador

Un microprocesador puede tener una logica de
funcionamiento particularmente suya, pero exis-
ten algunas necesidades fundamentales a res-
petar, es decir, funciones que normalmente de-
ben estar presentes.

Un microprocesador tiene en su interior un
conjunto (set) de instrucciones codificadas que
permiten la ejecucion de operaciones bien defi-
nidas. Una secuencia de estas instrucciones re-
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sidentes en la memoria esté definida por codi-
gos de programa.

En la memaria hay presentes tanto las funciones
como los datos necesarios para la ejecucion de
las mismas. Generalmente, en las arquitecturas
mas sencillas, los datos sobre los cuales la ins-
truccién actla estan escritos en posiciones de
memaoria contiguas a las ocupadas por la propia
instruccién. En las arquitecturas mas complejas
es posible dividir la memoria en dos zonas: el
area de codigos, en la que hay contenidas las
instrucciones para la maquina, y el area de da-
tos, que contiene los datos necesarios para rea-
lizar las instrucciones. En estos casos, el
conjunto de las instrucciones del programa pue-
de cargarse en una memoria de sélo lectura
(ROM) v los datos, diferentes en cada ejecu-
cién, en una memoria de lectura y escritura
(RAM) (ver a este respecto el grafico de la pagi-
na siguiente).

Por ejemplo, si se quiere calcular la suma de
dos numeros y memorizar el resultado, el pro-
grama Basic deberia estar conslituido asi (el co-
digo LET puede no estar);

10LETV =10
20LETS=V+ 20

Las operaciones que la CPU debe realizar son
las siguientes:

1/Tomar y memorizar en una memoria interna
el valor 10

2/ Tomar el valor 20 y sumarlo.al contenido de
la memoria interna 2

3 / Depositar el valor resultante en la posicion de
memoria gue tiene el nombre simbdlico S

En el ejemplo, el valor numérico 10 se ha memo-
rizado previamente en una paosicion de nombre
V, mientras que el valor 20 se proporciona como
dato numérico asociado directamente a la ins-
truccién de suma (Iinea 20). Para tomar el valor
10, la CPU debe dirigirse a la memoria V, mien-
tras que para calcular la suma debe utilizar un
valor numérico (20) gue sigue al codigo de la
instruccion. La serie efectiva de las operaciones
a realizar entonces debera estar organizada de
la siguiente manera:

1/ Toma el centenido de la memoria V
2/ Suma a este valor el nimero 20
3/ Deposita el resultado en la memoria S
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En la pag. 868 se ha representado un ejemplo
de coémo podria estructurarse y realizarse este
programa en un microprocesador de 8 bits.
Como ya se vio al hablar de los sistemas con
microcalculador (pags. 125 y siguientes), un mi-
croprocesador comprende en su interior diver-
sos dispositivos que lz permiten realizar un de-
terminado conjunto de instrucciones segin una
precisa secuencia de pasos.

Uno de los elementos fundamentales del orde-
nador es el reloj (clack). Este dispositivo, que
segun el constructor puede o no estar integrado
en el microprocesador, tiene una gran importan-
cia, puesto que tiene la misién de sincronizar
todas las operaciones que debe realizar la CPU
activandola segdn una secuencia ordenada y
predeterminada.

El término reloj indica también la senal eléctrica
emitida por el oscilador, que asurme un valor |6-
gico 1 (ON) para un cierto intervalo de tiempo,
cuya duracion va desde unos 125 nanosegun-
dos (1 nanosegundo = 10™ segundcs) hasta
unos 55 nanosegundos o menos en los siste-
mas mas rapidos, y en el intervalo siguiente, de
igual duracion, tiene un valor logico 0 (ver grafi-
co en la parte superior de la pag. 869).

Esta senal eléctrica llega a la CPU permitiendole
iniciar una operacion cualquiera en el instante
en que dicha senal cambia de nivel, pasando

del valor logico 1 al valor logico O (o viceversa).
Cada operacion realizada por la CPU puede du-
rar uno o mas intervalos de reloj, segun el tipo
de operacion y el tipo de microprocesador,
Ahora examinaremos con mas detalle las fases
que componen el funcionamiento operativo de
la CPU. Se llama ciclo de instruccion el tiempo
que necesita la CPU para leer en la memoria
una instruccion cualquiera y realizarla. Una ins-
truccion puede estar contenida en uno o mas
bytes de memoria. Se llama ciclo de maquina
el intervalo de tiempo (para la maquina un inter-
valo de tiempo es un conjunto de estados l0gi-
cos del microprocesador) durante el cual la
CPU descarga la direccion de un byte sobre el
bus de direcciones y la memoria busca el ele-
mento deseado y pone su conlenido en el bus
de datos (ver segundo gréfico de la pag. 869).
En realidad, el proceso descrito refleja sélo su-
perficialmente el funcionamiento real de la CPU,
que depende de forma sustancial del tipo de
microprocesador.

Uno de los pasos fundamentales de un ciclo de
instruccion es la codificacion y la sucesiva eje-
cucién de la instruccion.

Para descodificar lo que le ha transmitido la me-
moria, el microprocesador debe compararlo
con el contenido de una tabla que enumera to-
das las instrucciones que se le indican.
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EJECUCION DE UN PROGRAMA

RAM DE PROGRAMA
il
B L

| Bit nimero

Carga el contenido de la
siguiente direccion

Direcciéon L

Direccién H

Suma la cantidad
que sigue

20

Tta_n‘ailere el resultado
a la siguiente direccion

Direccion L

Direccion H

®

2 La posicion de memoria se identifica con un
numero binario de 16 bits formado por los:
dos valoresH + L

®©

msmsss Flujo de ejecucion de la linea 10

sssssm Flujos de ejecucion de la linea 20

1 La primera instruccion toma un dato
contenido en una posicién de
memoria. Como la arquitectura de la
maquina es de 8 bits, para
direccionar las memorias se usan
dos bytes: el primero contiene la
parte “baja" de la direccion (L), es
decir, los primeros 8 bits, v el
segundo la parte “alta” (H) es decir,
los bits de 8 a 16. Sumando estas
dos partes se obtiene la direccion

4 Lainstruccion es inmediata. El valcr
numérico a sumar se memaoriza
rapidamente después del cddigo de
lainstruccién

5 La memorizacion utiliza el mismo
método de direccionamiento que la
lectura

CPU

®76543210
|

T T 1
HAM DE DATOS

O

3 Eldato se carga en una merroria interna de la CPU

868




Tension

Y Periodo

FORMA TIPICA DE UNA SENAL DE RELOJ

—— — — Nivel logico 1

Nivel logico 0

Tiempo

s Flujo de las direcciones
s Flujo de los datos

LECTURA DE UN DATO EN MEMORIA

T ===

——r

BUS DEDIREGGIONES

F

1
e i )
4

Memoria
RAM

Cada microprocesador tiene un dispositivo lla-
mado unidad de control (Control Unit) que, en-
tre otras cosas, gestona una memoria de sélo
lectura (Control Store) que contiene los codigos
de las instrucciones que el microprocesador
puede realizar (ver grafico de la pag. 870).

En el momento de la recepcion de la instruc-
cion, la CPU inicia uno o mas ciclos de maguina
segun el numero de bytes que acompanan di-
cha instruccion.

En general, lo que es necesario comprender de
modo claro es el funcionamiento basico de la
CPU, cuya descripcion reemprenderemos cuan-
do se traten mas adelante los sistemas de mi-
crocalculador.

Despueés ilustraremos las caracteristices de al-
gunos tipos de microprocesador en el comer-
cio, para llegar a describir su lenguaje Assem-
bler y los instrumentos disponibles para progra-
mar utilizando este lenguaje.
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Los registros

Para realizar un programa, la CPU debe tener
en su interior memorias de trabajo que le permi-
tan realizar las operaciones deseadas depocsi-
tando las informaciones necesarias y efectuan-
do lecturas y modificaciones. Estas areas se lla-
man registros.

Uno de los registros, utilizado para depositar los
valores sobre los cuales deben realizarse ios
calculos, recibe la denominacion de acumula-
dor (accumulator).

La presencia del acumulador permite gque los
célculos puedan realizarse mucho mas rapida-
mente (en el interior de la CPU) siempre que no
sea posible obtenerlos operando directamente
en la memoria de datos. Los valores existentes
en la memoria de datos se modifican solo al final
del procedimiento de célculo, que se realiza en-
teramente en la CPU.

En el ejemplo considerado en la pag. 868, el va-
lor 10 se carga en el acumulador de la CPU y en

el célculo (siguiente instruccion), el valor 20 se
suma a su contenido. El valor final se deposita
en la memoria de datos, donde permanecera
hasta que no sea cancelado, bien porque se in-
troduce un nuevo valor o bien porque se apaga
la maquina.

La alternativa a este sistema es la de escribir en
la memoria de datos el valor 20 para anadirlo
(siempre en la memoria) al anterior.

Sin embargo, de este modo se tendria la nece-
sidad de acceder a la memoria para cada dato
a sumar. Si en lugar de sumar sclo dos nimeros
debiesen sumarse, por ejemplo, 7, la operacion
necesitaria 7 accesos: deberia tomarse el pri-
mer numero, introducirlo en la memoria, tomar el
segundo numero, sumarlo al primera y memori-
zar el resultado, tomar el tercer nimero, sumarlo
al resultado anterior y asi sucesivamente. Para
disminuir el nimero de accesos a memaria, y
por tanto para aumentar la velocidad de calcu-
lo, se utiliza el acumulador como memoria de

COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA CPU
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fransito durante todos los célculos. En realidad,
algunas numeraciones elementales se realizan
directamente en la memoria de datos; por ejem-
plo, para incrementar en 1 el contenido de una
memaoria, existe una instruccion que no necesita
la transferencia al acumulador, sino que realiza
el incremento directamente. Otro registro indis-
pensable es el contador de programa, en el
que se memoriza, cada vez, la direccion de la
instruccion que debe realizar el microprocesa-
dor. Este registro, llamado PC (Program Coun-
ter), contendra un valor inicial que sera la direc-
cion de la localizacion de memoria que contiene
la primera instruccién del programa a realizar. El
ciclo de instruccion empieza cuando la CPU po-
ne el contenido del contador del programa so-
bre el bus de direcciones vy, por tanto, toma la
primera instruccion de la memoria. Después, la
CPU incrementa el contenido del contador del
programa, por lo que el siguiente ciclo de ins-
truccion ira a tomar la siguiente instruccion de la
memoria. Si la instruccién ocupa mas de una
posicion de memoria se toma en tiempos suce-
sivos, y la CPU incrementa cada vez el PC. Por
ejemplo, la primera instruccion considerada en
el grafico de la pag. 868 (Carga el contenido...)
esta contenida en tres posiciones vy, por tanto,
debe tomarse en tres fases (la instruccion com-
pleta necesita cuatro ciclos de maquina: tres
para la carga de los codigos y uno para la toma
del dato deseado).

La CPU ejecuta las instrucciones de manera se-
cuencial, a menos que una instruccion de salio
(Jump o Branch) cambie el valor contenido en el
contador de programa.

Otro registro generalmente presente en la CPU
es el registro de instruccion (IR, Instruction
Register) que contiene el codigo de la instruc-
cion en tanto que ésta no puede descodificarse.
Algunos de los actuales microordenadores tie-
nen dos registros IR, con los que es posible to-
mar una instruccion mientras la anterior esta en
fase de ejecucion. Esta técnica, llamada «pipe-
lining», permite alcanzar velocidades de ejecu-
cion considerablemente elevadas.

En la CPU existen ademas algunos registros
gue sirven para enconirar las posiciones en que
se encuentran los datos, posiciones que no son
necesariamente secuenciales.

Para acceder a algun dato que reside en memo-
ria (para una operacion de lectura o de escritu-
ra) es necesario conocer la direccion de la posi-
cién donde reside el dato. Por tanto, siempre

por motivos de velocidad, se crean los conta-
dores de datos (data counters) o registros de
direcciones de memaoria (memory address re-
gisters) que contienen la direccion en memoria
del dato examinado.

Funcionamiento de la unidad ceniral de
proceso

Para que la maguina pueda interpretar cada ins-
truccion debe traducirse al correspondiente co-
digo en notacion binaria, octal o hexadecimal.
El sencillo programa considerado antericrmente
(V=10,S =V + 20}, en la simbologia com-
prensible por el calculador se transforma en una
larga serie de simbolos 1y 0.

Para programar de este modo debe conocerse
el cadigo de cada insfruccion a realizar,

Por ejemplo, supongamos gue en nuesiro pro-
grama las instrucciones se hayan representado
de esta manera:

1/ Carga en el acumulador el valor contenido
en la celda cuya direccién (simbdlica) es V.
Cadigo de instruccion = 00111010 =
=(2+ 2"+ 2°+ 210 = (58)10 = (72)s =
(3A)6™
La estructura que especifica la direccion (V)
se explicara mas adelante.

2 / Suma al acumulador el valor 20 (inmediato),
Codigo de instruccion =11000110 =
= (2? + 28422 4 2')10 = (198)10 = (306)8 =
(C6)16.

3/ Memoriza el valor contenido en el acumula-
dor en la celda cuya direccion es S.
Cédigo de instruccon =00110010 =
= (2 + 2' + 2') = (80)10 = (62)g = (3216

En este punto debe proporcionarse, para cada
una de las instrucciones que se utilizan, la direc-
cion 2n que tomar o depositar los datos.
Supongamos que el programa empieza en la
posicion de memoria (100)s o (40)46, vy que los
datos estan memorizados a partir de la posicion
(300)s 0 (CO)46. Los datos (valores decimales
10y 20) en representacion binaria, octal y hexa-
decimal son

(10)1{) = 00001010 = (12}3 = (A}16
(20), = 00010100 = (P4)g = (14)1s

* La notacién (58),, indica el numero 58 en base 10, asi
como las notaciones (72)s y (3A), 5 indican el mismo numero
expresado respectivamente en base oclal y hexadecimal.
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Estos valores deberan memorizarse en las opor-
tunas posiciones de memoria para poder ser uti-
lizados después por el programa.

El aspecto final completo del programa se re-
presenta en esta pagina.

En cambio, en las pags. 873 a 875, la ejecucion
del programa se realiza paso a paso. La lectura
de las indicaciones proporcionara una orienta-
cién para comprender cual es el desarrollo del
proceso de gestion en un microprocesador.
Para simplificar posteriormente la descripcion,

en el ejemplo se ha supuesto que pueden indi-
carse las direcciones con solo 8 bits.

El empleo de los cédigos hexadecimales para
escribir un programa aun extremadamente sen-
cillo, presenta dos principales dificultades:

— las instrucciones (expresadas como cédigos
hexadecimales) no pueden identificarse fa-
cilimente. La verificacion del programa se
convierte en una empresa muy ardua, que
suele conducir a resultados inciertos

7 & 5 4 .3 2

EJECUCION DE UN PROGRAMA ESCRITO EN LENGUAJE MAQUINA

IR W, OGN |1|0|Bitnﬂmer0

Direccion 4p
A =-©
3A = Carga el acumulador con el
i dato contenido en la posicion de
_ co memoria especificada en las dos
posiciones siguientes
R
42
] 0
43
= c6 @
C6 = Suma @
al acumulador 44
el valor que sigue
q 9 H 14
5 = 14 = Valor a sumar. Es la
traduccidon en hexadecimal
32 —@ del decimal 20
45 32 = Transfiere el contenido
c1 del acumuladorala
m direccion que sigue
47 0

co

Suma 14 al
contenido del acumulador

e A

El valor hexadecimal A
(decimal 10) se fransfiere
al acumulador

c1
Resultado

En este ejemplo se han utilizado dos tipos diferentes de instruccion de carga. En la primera, |z del codigo 3A
(Carga el acumulador), los datos se toman a través de un direccionamiento a una posicién cualquiera de
memoria (en el ejemplo CO ), también distante de la que contiene la instruccion. El segundo t po (inmediato,
cédigo C6) utiliza como dato (en el ejemplo 14) el contenido de la memoria que sigue a la que contiene el
codigo de instruccion
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VARIACIONES DEL CONTENIDO DE LOS REGISTROS EN FASE DE EJECUCION

1 Inicialmente, el PC contiene el valor (40)1g,

g que direcciona la primera instruccion del
__________ programa. La CPU envia el contenido del PC al
bus de direcciones e inicia el primer ciclo de
40 3A : |nstrulcc:|on A = Acumulador
41 co 1.% instruccion Rl =Registro de
43 8 Instruccion
: i CP =Contador de
a
43 7 2. instruccién Programa
44 32 : CD = Contador de Datos
== —1 3.7 instruccion
45 C1 |
Co A A
(04 RI
0 S 4
0 2 Después de un ciclo de maquina, la
memoria deja disponible el codigo de la
—————— instruccion (contenido de la celda
direccionada) en el bus de datos. El valor 3A
40 3A se carga en el registro de instrucciones (Rl) y
41 Co la CPU incrementa el valor del CP
42 Cé
43 14
+4 I
45 EC
___________ A
co A 3A RI
c 40 oF
CcD
—
0 3 Lainstruccién contenida en el registro Rl
se descodifica y pide cargar en el
______ acumulador el dato que resideen la
direccion especificada después del cédigo
40 3A de instruccion,
a1 co El contenido del CP se descarga en el bus
de direcciones y después de un ciclo de
42 Ccé méaquina. la memoria descarga en el bus de
43 14 datos el codigo CO, que es la direccion en la
24l 32 que se encuentra el dato interesado para el
- — proceso. El cédigo CO (direccion) se carga
45| c1 en el contador de datos CD

A
3A RI

a1 CP
co CD
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0 4 Ladireccion contenida en el CDse
descarga en el bus de direcciones. Inicia un
___________ nuevo ciclo de maquina al final del cual el valor
. (M) se carga en el acumulador.
Al final se incrementa el contenido del CP.
M En este momento,la primera instruccion se ha
42 realizado. Por tanto termina el primer ciclo de
43 instruccion, gue ha necesitado tres ciclos de
c maguina
44 _
45
___________ ﬁ A
co A 3A
(6% H“
0 5 Inicia el segundo ciclo de instruccion.
La direccion contenida en el CP se envia al bus
___________ de direcciones. Después de un ciclo de
maguina, la memoria deja disgonible el
40 3A contenido de la celda direccionada en el bus de
41 co datos (C6).
a2 ce EI Fg;édigorCG selcancela enel Rl y el valor del
43 1A se incrementa
44 e ;
45 i
——————————— A A
co A 32
c1
Cco
—— e T
0 6 Lainstruccion se descodifica. Su objeto es el
de hacer interpretar a la CPU el proximo codigo
——————————— no como direccion, sino como dato a anadir al
valor del acumulador.
40 3A La CPU activa la unidad légico-aritmética (ALU)
41 co y la instruccidn se ejecuta.
49 c6 Alfinal, el CP queda incrementado
43
44 =3
45 2
—————————— -
1E A (A+14=1E)
co o 3 RI
C1 43 CP
M_J co CD
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0 7 Eneste punto se lermina también el segundo
ciclo de instruccion y se inicia el tercero.
—————————— E El contenido del CP se descarga en el bus de
direcciones. Después de un ciclo de maquina, la
40 3A memoria deja disponible el codigo de
41 co instruccién que se carga en el Rl
42 o EICP se incrementa
43
44
45
oot
""""""""""" 1E A
Cco A 32 RI
C1 44 CP
0 8 Lainstruccién se descodifica: el sistema debe
transferir el contenido desde el acumulador a la
——————————— direccion gue sigue al codigo de instruccion.
La CPU descarga en el bus de datos el
40 contenido del CP. Después de un ciclo de
41 méaquina, el valor C1 se cargara en el CD. dada
42 su naturaleza de direccion y el tipo de
instruccion.
43
44
45
1E A
co A 32 Rl
c1 45 CP
g 9 Tercer ciclo de maquina de la tercera
instruccion.
——————————— La CPU toma el contenido del acumulador y lo
deposita en la celda direccionada por el CD.
40 3A Esta operacion concluye la ejecucion de
4 co programa.
42 =6
43
44
45
E
co A = A
c1 1E =F Rl
CP
B e c1 CD
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— el direccionamiento de las variables, que no
utiliza nombres simbdlicos, se limita a recor-
dar al programador el contenido de cada po-
sicion de memoria

Para eliminar estos inconvenientes se ha creado
el lenguaje Assembler que, a pesar de estar
orientado mas a la maquina que al usuario, per-
mite una programacion relativamente sencilla.
Las instrucciones Assembler se identifican con
un codigo mnemaonico, compuesto normalmen-
te de tres letras, y las direcciones pueden pro-
porcionarse con una etiqueta (label). Por ejem-
plo, normalmente las instrucciones «carga el
acumulador A con...», es decir, el cédigo 3A,
tienen como simbolismo las letras LDA (LoaD
A): asociando a la memoria CO la etiqueta XY, la
instruccion completa se convierte en

LDA XY
(3A) (CO)

= carga A con el contenido de |a
memoria de nombre XY

Arquitectura interna del
microprocesador

Un microprocesador comprende en su interior
un bus de comunicaciones entre los diversos
componentes y un conjunto de registros.
Generalmente se dice que un microprocesador
es de 8 bits si el acumulador (uno o mas regis-
tros de este tipo) es de 8 bits, de 16 bits si es de
16 bits, etc. Se comprende gue es conveniente
que la amplitud del bus interno, utilizado para
todas las comunicaciones entre los registros y la
ALU y para el intercambio de informaciones con
el exterior, esté estructurado con el mismo nu-
mero de bits del acumulador.

En realidad no siempre es asi. Por ejemplo, el
Motorola 68000 esta constituido por 16 registros
de 32 bits, pero su bus de datos interna (y exter-
no) es de 16 hits.

Esta limitacion se debe solamente a los limites
impuestos por la tecnologia empleada, que no
permite insertar un nimero de patillas superior a
64 en la capsula del microprocesador,

Esta capsula se llama DIP (Dual In-line Packa-
ge) y es el soporte que permite conectar el chip
a los otros circuitos del sistema.

QOlro parametro que caracteriza a los micropro-
cesadores es el numero de bits que viajan al
mismo tiempo, en un determinado momento,
por el bus de direcciones.

Este parametro es muy importante como indice
de las prestaciones del microprocesador, pues-
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to que indica cuantas celdas de memoria pue-
den ser direccionadas directamente por la CPU,
es decir, a cuantas celdas puede acceder con
un unico ciclo de maquina.

Si un bus de direcciones es de 16 bits, general-
mente significa que existen 16 patillas en el mi-
croprocesador, cada una de las cuales esta co-
nectada a una pista diferente del circuito impre-
sO.

Utilizando 16 bits es posible direccionar directa-
mente 2'° — 1 = 65535 celdas de memoria.
Dado que generalmente cada celda de memo-
ria contiene 8 bits, significa que es posible di-
reccionar 65535 celdas de un byte, o también la
memoria visible puede ser de 64 kbytes como
maximo (recuérdese que 1 kbyie vale 1024 by-
tes y que 1 Mbyte vale 1,048.576 bytes).
Principalmente para mantener bajo el costo del
microprocesador, varios fabricantes tienen en
catélogo productos gue no presentan 16 patillas
para las direcciones en el chip, pero que tam-
bién pueden direccionar 65536 celdas de me-
moria y a veces también mas. En estos casos,
durante un ciclo de maguina se envia al bus de
direcciones (formado por ejemplo por 8 pistas)
la primera mitad de la direccion (normalmente la
parte mas alta de la direccién) y en el ciclo de
maquina siguiente, la segunda mitad.

En este caso se mantiene el valor maximo de
direccionamiento, pero para cada acceso a la
memoria se emplea el doble de tiempo, y esto
incide en las prestaciones de todo el sistema.
Por ejemplo, el microprocesador Intel 8088 tiene
una arquitectura interna de 16 bits (tanto para
los registros como para el bus interno) pero co-
munica con el exterior sélo con 8 hits,

Del mismao fabricante existe el modelo 8086 que
interiormente es idéntico al 8088, pero dispone
de 20 lineas para el direccionamiento.
También debe tenerse presenle que tener po-
cos hilos simplifica notablemente las conexio-
nes. Por otra parte, el costo de la memoria siem-
pre es mas bajo, mientras que aumentan las ne-
cesidades de tener siempre mas espacio dispo-
nible para datos y programas que deben elabo-
rarse velozmente.

Por este motivo, muchos microprocesadores de
la nueva generacion tienen arquitecturas que ya
no son de 8, sino de 16 bits, y algunos ya de 32
bits, con 20 a 32 bits de direccionamiento. La
ampliacién de los bus y de los registros también
permite mejorar la precision de los célculos. En
un acumulador de 8 bits, el nimero mas grande




gue puede representarse es 256, mientras que
si el acumulador es de 16 bits, se llega a 65636,
y si es de 32 bits, a mas de 4.000 millones. La
memoria direccionable va desde el megabyte
(20 bits de direccionamiento, Intel B0B6) v 16
megabytes (24 bits de direccionamiento, Moto-
rola 68000) a los 500 megabytes (29 bits de di-
reccionamiento, Hewlett-Packard 9000).

A continuacion supondremos que se trabaja
con un microprocesador que dispone de una
arquitectura de 8 bits (acumulador y bus inter-
no) y que comunica exteriormente con 16 bits
(Program Counter, Data Counter).

Resumiendo:

Los registros son celdas de memo-
ria interna en la CPU. Los datos y las
instrucciones pueden guardarse en
un registro hasta gue el bus u otro
dispositivo no esté preparado para
recibirlos. La CPU puede tomar da-
tos de los mismos sin acceder a la
memoria. Los registros y el bus in-
terno de la CPU normalmente tienen
la misma amplitud maxima (nimero
de bits).

El costo de las conexiones internas limita el nd-
mero de los registros en el interior de la CPU,
pero la tendencia actual de tener microprocesa-
dores siempre mas rapidos esta condLciendo a
utilizar un elevado nimero de registros.

Unidad légico-aritmética (ALU)

Ademas de los registros, la CPU contiene un
conjunto de componentes necesario para reali-
zar algunas funciones esenciales de célculo: es-
te conjunto toma el nombre de ALU (Arithmetic
Logic Unit, unidad légico-aritmética).

Los dispositivas que componen una ALU permi-
ten que el microprocesador realice las siguien-
tes operaciones (ver el grafico en la parte supe-
rior de la pagina siguiente):

— sumas

— complemento de una palabra

— restas (no siempre)

— operaciones l6gicas (AND, OR, NCT)

— desplazamiento (shift) de uno o mas bits a la
izquierda o a la derecha.

Evidentemente, todas esas operaciones pue-
den realizarse s6lo en numeros binarios.

Para poder comprender el funcionamiento de
una ALU, por tanto, sera necesaria una descrip-
cion mas particularizada de las reglas de la arit-
mética binaria, En consecuencia, a continuacion
se mostraran los circuitos y dispositivos que rea-
lizan estas reglas.

Suma binaria. La suma binaria sigue reglas
muy similares a las validas en base decimal,
con la ventaja de ser mucho mas sencllas,

La operacion fundamental es la suma de dos
bits; las posibles combinaciones de dos bits a
sumar son las siguientes:

Primer Segundo  Suma Acarreo’
sumando (A) sumando (B)  (5) (C)
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

El primer sumando se ha indicado con el simbo-
lo A, el segundo con B, la suma de los dos bits
con S y el acarreo con el simbolo C, de la pala-
bra inglesa carry, En cada ALU siempre hay un
circuito llamado sumador (adder) que puede
efectuar la suma de dos numeros binarios de
longitud igual a 8 o a 16 bits, segun el tipo de
microprocesador,

Antes de pasar a la descripcion de un circuito
sumador para numeres de 8 o 16 bits, analizare-
mos como puede realizarse un sumador para
dos bits.

La funcion S (suma) puede realizarse con el cir-
cuito logico indicado 2n la pay. 878 abajo, don-
de el acarreo C se ha realizado con un simple
circuito AND, como puede comprobarse cons-
truyendo la tabla de verdad.

Un circuito como el mostrado se llama semisu-
mador (half-adder).

Ahora podria pensarse en realizar un circuito
sumador de 8 bits con 8 semisumadores pues-
tos en paralelo coma se muestra en la ilustra-
cién de la pag. 879, donde el circuito semisu-
mador del ejemplo anteriar se ha representado
con blogques indicados con las letras HA.

Sin embargo, esta solucién no es aplicable,
puesto que con el semisumador no pueden te-
nerse en cuenta eventuales acarreos generados
por las etapas de mas a la derecha. Efectiva-
mente, siempre refiriendanos al grafico de arri-
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ESTRUCTURA INTERNA DE UN MICROPROCESADOR
= D IONES (16bits)

REGISTRO CPU

m===mm Conexiones internas dela

== Lineas de control internas

ALU

ESQUEMA DE

SUMADOR DE DOS BITS (HALF-ADDER)

NOT A
A O

(NOT A} AND (B)

i>o—F

){A) AND (NOT B)

NOT B

Entradas (A, B)

——— Suma(S) :‘:)— ‘
~——— Acarreo (C) AND ﬁ >— OR exclusivo = XOR

:l>o~NOT

—_— 00

= e ]

L SR B il

S=[(NOT A)AND(B)]XOR[(A)AND(NOT B)]

~ C=AANDB
TABLA DE VERDAD
: A E S

“—o0o O
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SUMADOR DE OCHO BITS

H A = Semisumador
A = Primer sumando
B = Segundo sumando
S = Suma
C = Acarreo
B7

=
ra
m
r

-]
—h
w
2=
o
s}
L=

(—-o
(—-o

It

¢=to
€==0
&—-0
==C

S7 52

L

C1

O (G
COof—
O

S0

TABLA DE VERDAD DE UN
SUMADOR COMPLETO
(FULL-ADDER)

ENTRADAS SALIDAS
Acarreo Primer |Segundo | Suma | Acarreo
anterior sumando | sumando

Ci-1 Ai Bi Si Ci
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0] 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

ba, si los bits menos significativos (AQ y BO) de
los dos sumandos fuesen igual a 1, el acarreo
CO0 = 1 no podria sumarse a la siguiente etapa
(junto con los bits A1y B1) y, por tanto, no po-
dria tenerse en cuenta.

Para superar este problema se recurre ala utili-
zacién del sumador completo, o full-adder, que
puede sumar tanto los dos bits como el acarreo
de la suma de los bits inmediatamente anterio-
res. La tabla de verdad de un sumador comple-
to, mostrada aqui al lado, es mas complicada
que la del semisumador, asi como su realiza-
cion practica (mostrada en la pag. 880, arriba).
Una de las principales diferencias con respecto
al circuito considerado anteriormente consiste
en el tipo particular de AND utilizado, que debe
prever tres entradas: dos para los bits d2 suma
(como el circuito anterior) y uno para el acarreo
de la etapa anterior. En el cjemplo citado, el su
mador completo esta dividido en dos partes: la
primera realiza el calculo de la suma (columna
Si de |la tabla de verdad), la segunda calcula el
acarreo (columna Ci de la tabla de verdad).
Puede construirse un circuito que pueda sumar
dos numeros de 8 bits teniendo en cuenta los
acarreos y utilizando un cierto nUmero de suma-
dores completos. Este circuito se ha esquemati-
zado en la pag. 880, abajo. Esta compussto de
tantos sumadores completos en paralelo como
cuantos bits hay que sumar. Una vez generado
el acarreo CO de la suma de los dos bits menos
significativos (AOQ y BO), éste pasa a la siguiente
etapa, donde se suma a los bits A1y B1. Asi se
generan la suma S1 y el acarreo C1, que debe
enviarse a la siguiente etapa.
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ESQUEMA DE PRINCIPIO DE UN SUMADOR COMPLETO (FULL-ADDER)

> NOT A;
A o—ro
B

Bi &

B; o—
(NOT ADAND(BI) :

; ANDINOT Ci-))
o—

A o—

Ci-

C; ?
B o Ot & Ai AND (NOT Bi)
r AND(NOT C; - )
Ci-i > NOT G-y
:%—o S;
Ai o >:NOT Al 3
S
J
Bi o > BT (NOT A)AND(NOT Bi)

.y 2
DWB; AND C;
CI— } i_

AND(NOT Ci_ 1)

El sumador completo
(full-adder, FA) normalmente se
indica con el simbolo

A

j

A

:

o
Bi:ljai AND Gi-
Ci-i -

¢
<[]

i AND Ci—,

AND By

AND

NOT

XOR

7Y

A'| i

I

4

—0o G

B:
&

B = Segund
S = Suma

ESQUEMA DE UN SUMADOR PARALELO DE OCHO BITS

A = Primer sumando

o sumando

C = Acarreo

El acarreo de

bit numero 9 de

lasuma

A7 B7

&)
S8 s7

56 81

AB B6 Al B1 AD BO

(@] o O O O o O
- i<

s e ré e Jef ]

sssssm Entrada sumandos
memmew Salida suma
s=mmmm Flujo acarreos

La primera

laentrada del
acarreo

S0

elapa no tiene
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El procedimiento se repite hasta la octava etapa
en la que el acarreo C7 se convierte en el bit
mas significativo S8 de la suma.

Como puede verse, el resultado de la suma de 8
bits puede ser un nimero de 9 bits.

Resta binaria. El mismo procedimiento utilizado
para la construccion de un sumador binario pa-
ralelo puede utilizarse para la construccion de
un restador binario.

La tabla de verdad del circuito se muestra aqui
abajo, donde D indica la diferencia entre los dos
bits (A y B) y C el préstamo.

Cuando A = 0y B = 1, para calcular la diferen-
cia (0 - 1) es necesario tomar en préstamo un 1,
de forma totalmente analoga a lo que se hace
en la resta decimal.

Sin embargo, normalmente en las ALU de los
microprocesadores no hay presente ningun cir-
cuito restador, puesto que la operacion de sus-
traccion puede hacerse facimente utilizando
circuitos ya existentes en la ALU: el sumador es
el complementador. Este hecho conduce evi-
dentemente a una degradacion de las presta-
ciones del sistema en términos de velocidad,
pero hace la realizacion de la ALU mas sencilla
y menos costosa.

Complementacion. La aritmética decimal per-
mite ilustrar de forma sencilla el modo de reali-
zar la resta con una operacion de complemen-
tacion y una suma. Restar un ndmero decimal
de otro equivale a sumar a este ultimo el com-
plemento a 10 dzl sustraendo.

El complemento a 10 de un nimero se obtiene
restando de 10 el valor de dicho nimero. Por

TABLA DE VERDAD DE UN
RESTADOR BINARIO

Minuendo |Sustraendo| Diferencia | Préslamo
A B D C
0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0
i 1 0 Q

ejemplo, el complemento a 10 de 3es 7 (10—3
= 7), porque para obtener el nimero 10 debe
anadirse 7 a la cifra 3.

Para calcular una resta con el método del com-
plemento, en primer lugar debe calcularse el
complemento a 10 del sustraendo y después
sumar el minuendo a este resultado, despre-
ciando un eventual acarreo final.

Por ejemplo, considerando la resta en el sistema
decimal:

8-3=5

el complemento a 10 de 3 es 7, por lo gue se
tiene

Por tanto, el resultado es 5 y debe despreciarse
el acarreo 1.

Sin embargo, podria preguntarse por qué moti-
vo se calcula la resta con la suma de un nimero
complementado cuando, para encontrar el com-
plemento del ndmero también debe realizarse
una resta.

El motivo es muy sencillo. El equivalente binario
del complemento a 10 es el complemento a 2,
que es muy facil de calcular.

El complemento a 2 de un numero binario se
obticne sustituyendo el simbolo 0 por el simbolo
1 y viceversa, y sumando 1 al ndmero binario
asi obtenido.

La operacion de sustitucion del simbolo 0 por el
1 y viceversa se llama complemento a 1.

Por ejemplo, el complemento a 1 del nimero
10101110es0101000 1. El complemen-
to a 2 de este Ultimo numero sera:

01010001+ (complementoa 1)
1:

01010010 (complemento a 2)

Ahora veremos como se realiza la resta binaria
mediante la complementacion. Consideremos a
continuacion la resta

Minuendo Sustraendo
4 110401 0=1 0101418

El complemento a 2 del sustraendo ya se ha en-
contrado y esiguala01010010, porlo que
se tiene:
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i e Gl R
01010010=

100% 21100
Bit de acarreo
a despreciar

Resultado

Como en el caso decimal, el bit de acarreo se
desprecia. Comprobemos la exactitud de la
operacion transformando los nimeros binarios
en decimales

Binario Decimal
Minuendo 11101010- 234 —
Sustraendo 10101110= 174 =
Resultado 00111100 60

En la practica, en los circuitos de la ALU, la ope-
racion de complementacién a 2 se realiza de
forma diferentz a lo que se ha descrito anterior-
mente.

Se toma el nCmero a complementar, por ejem-
plo10101110Yy se lee de derecha a izquier-
da. Cuando se encuentra el primer 1 se deja
inalterado, mientras que los siguientes simbolos
se invierten, cambiando 0 por 1 y viceversa:

01010010

El resultado es idéentico al ya obtenido.

En esta pagina se muestra un circuito que pue-
de calcular el complemento a 2 de un nimero
de 8 bits de la forma descrita. Con el simbolo
CA se ha indicado el circuito que proporciona la
inversion de los bits del nUmero binario a com-
plementar.

La operacion de complementacion, ademas,
esta subordinada a la presencia de la senal C.
Si es igual a 1, el nimero binario se complemen-
ta; de otra forma queda sin alteraciéon. Esta se-
nal se utiliza para controlar el funcionamiento
del circuito, que tanto puede realizar la suma
como la resta. En la pagina siguiente, arriba, se
muestra un esquema que puede controlar las
operaciones de suma y resta entre dos operan-
dos segun el estado (1, 0) de la linea C. Si se
pide la suma, la senal de complementacion (C)
es igual a 0, el segundo operando queda sin
alteracién y se calcula una suma. En cambio, si
se pide la resta, la senal de complementacion
es igual a 1, y el primer operando se suma al
complemento a 2 del segundo operando.

Multiplicacion binaria. Las reglas de la multipli-
cacion binaria son idénticas a les de la multipli-
cacién decimal, como puede deducirse del
ejemplo indicado a la derecha.

Cada producto parcial es igual al multiplicando
si el multiplicador es 1, o bien es igual a 0 si el
correspondiente bit del multiplicador es 0.

As Ag As

CIRCUITO COMPLEMENTADOR A 2 PARALELO

Az A Ao

Bits del numero
a complementar

A |

Aq Az
Bits del niimerc complementado

A Ai Sepalde A
complementacion
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Primer

operando operand

J

Resultado

ESQUEMA DE UN SUMADOR RESTADOR
Segundo

Complementador

o

Sefial de
complementacion

MULTIPLICACION BINARIA

Multiplicando ® - @
Multiplicadar[ 1d JJ 1# 1.@‘ I
1 : s 1400 ®
G2 a0 O3 L1 B
(0] 0 0 0
1 0 1 1 Productos parciales
1 0 1 1
1 0 0 0 1 1 1 1 Resultado

Los productos parciales calculados deben si-
tuarse y sumarse oportunamente. Vemos que
el producto esta compuesto por un ndmero de
bits igual a la suma del nimero de los bits de los
operandos. Fn este caso, el producto tizne una
longitud de 8 bits, porque el multiplicando v el
multiplicador tienen 4 bits cada uno. En la pag.
884 se muestra un circuito que puede sfectuar
la operacion de multiplicacién de dos operan-
dos de 3 bits cada unc. Esta compuesto por dos

circuitos llamados registros de desplazamien-
to (shift registers), por un sumador de 6 bits,
por un acumulador de 6 bits y por una serie de
cinco circuitos AND.

Normalmente, el circuito multiplicador no esta
inserto en la ALU de los microprocesadores utili-
zados en los ordenadores personales por moti-
vos de sencillez y de costo. En estos casos, la
multiplicacion se realiza con el método de las
sumas repetidas.
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CIRCUITO MULTIPLICADOR DE TRES BITS

Multiplicador

Un momento de los trabajos de conexién y
verificacion de los enlaces exteriores.

A TiracchialAFE

Con este sistema se calcula la multiplicacion su-
mando el multiplicando un numero de veces
igual al multiplicador. Es decir, la multiplicacion
8 x 3 es equivalente a 8 + 8 + 8. En otros tipos
de maquina se han previsto circuitos similares al
indicado para realizar la multiplicacion por hard-
ware y, por tanto, mucho mas rapidamente.

Division binaria. La division binaria puede ob-
tenerse con un método similar al utilizado para
la multiplicacion.

Es posible realizar circuitos especializados para
la division, pero normalmente no estan insertos
enla ALU, y ladivisién se calcula con el método
de las restas sucesivas.

Ademas de las aplicaciones aritméticas, la uni-
dad logico-aritmética puede realizar las opera-
ciones booleanas y de desplazamiento. Las
operaciones booleanas son operaciones |6gi-
cas realizadas sobre datos binarios segun las
reglas de la aritmética de Boole™.

Las operaciones de desplazamiento son opera

* George Boole (1815-1864) esta considerado unanime-
mente como el padre de la aritmética de los calculadores.
Por primera vez formulo un conjunto de reglas de tipo alge-
braico gue permitian realizar las cuatro operaciones utili-
zando las funciones logicas AND, OR, NOT.



ciones de desplazamisnto de los bits sencillos
que componen una palabra binaria.

Estas operaciones son muy utilizadas en las
programaciones en lenguaje Assembler. puesto
que permiten realizar de forma sencilla opera-
ciones de analisis y de comparacion de los bits
sencillos de una palabra binaria.

Operaciones booleanas. Las operaciones l6gi-
cas que se realizan mas habitualmente en el in-
terior de la ALU son operaciones AND, OR, NOT
y XOR (OR exclusiva).

Estas operaciones ya se han descrito (pag. 72 y
siguientes), y se ha visto como pueden repre-
sentarse utilizando la tabla de verdad. Para
mayor comodidad del lector, en el primer grafi-
co de abajo se han representado las tablas de
verdad de las funciones AND, OR, XOR, NOT.
Suponiendo que la longitud de palabra de la

ALU sea de 8 bits, la operacion de AND entre
dos palabras binarias se realiza efectuando la
AND entre los bits correspondientes de las dos
palabras. Por ejemplo, la operacién AND entre
las dos palabras binarias01110110y1110
0101 se obtiene como se indica en el segundo
grafico de abajo, donde los bits menos significa-
tivos de las dos palabras (LSB, los simbolos bi-
narios de mas a la derecha) se han escrito en la
primera linea y los bits mas significativos (MSB,
los de mas a la izquierda) en la tltima. El circuito
que proporciona la AND de dos palabras bina-
rias de 8 bits se muestra en la pag. 886.

En el esquema se utilizan un registro acumula-
dor para memorizar el primer operando y un re-
gistro provisional para memorizar el segundo
operando. El resultado de la operacion AND se
memoriza en un tercer registro, y después se
envia al acumulador.

TABLA DE VERDAD DE LAS FUNCIONES LOGICAS AND, OR, XOR, NOT

A B AND OR XOR NOTA
0 0 0 0 0

0 1 o] 1 1 1

1 0 0 1 1 a

1 il 1 1 0 4]

(LSB) 0

—

. AND X

L R ) (N

(MSB)

(o]

AND DE DOS PALABRAS BINARIAS

=t

T

0 (LSB)
0

1

0

: 4

4]

1

1

0 (MSB)
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CIRCUITO QUE CALCULA LA AND DE DOS PALABRAS BINARIAS

Acumulador SB _ :D—AND

MSB Registro provisional

JUUUUUUU

Registro provisional
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Acumulador

CIRCUITO QUE CALCULA LA OR DE DOS PALABRAS BINARIAS

CTT e e

o

2.° operando

Registro provisional

|

-_-

Registro provisional

En cambio, la operacién OR puede obtenerse
como se muestra arriba, donde los operadores
AND se han sustituido por operadores OR.

Para el calculo de las funciones légicas no es
necesario insertar en la ALU todos los circuitos
correspondientes. Normalmente solo se han
previsto circuitos de dos tipos: o el par NOT y
AND o bien el par NOT y OR. Esto es porque
cualguier funcién booleana puede realizarse

con estos pares de operadores. Por ejemplo, la
funcién booleana A OR B es equivalente a

NOT [(NOTA) AND (NOTB)]

Por tanto, para realizar la OR de dos palabras
binarias A y B, basta con negar las dos palabras
(NOTA, NOTB), calcular la AND y después ne-
gar el resultado.
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Acumulador

CIRCUITO QUE CALCULA LA NOT DE UNA PALABRA BINARIA

Registro provisional

Operando negado

DESPLAZAMIENTO HACIA LA IZQUIERDA DE UNA POSICION

Interruptor para la operacion de rotacion

| Larotacion es un
desplazamiento con
| traslado del acarreo

Arriba se ha representado el esquema de un cir-
cuito que calcula la funcién NOT.

Operaciones de desplazamiento. En las ope-
raciones de desplazamiento, los simbolos (0, 1)
de la palabra binaria se hacen correr hacia la
derecha o hacia la izquierda. Arriba se ha mcs-
trado el desplazamiento de una palabra binaria
hacia la izquierda. Generalmente, el bit mas sig-
nificativo después del desplazamiento, se pone
en un bit de acarreo (bit de carry).

Ademas de la operacion de desplazamiento,
puede ser interesante rotar la palabra; en este
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caso, el contenido del bit de acarreo se inserta
en el bit menos significativo de la palabra bina-
ria resultanie después del desplazamiento.

Las operaciones de desplazamiento y de rota-
cion pueden realizarse un numero de veces pre-
fijado tanto hacia la izquierda como hacia la
derecha. Desplazar un puesto hacia la izquier-
da equivale a multiplicar por 2, y un puesto ha-
cia la derecha equivale a dividir por 2: Mas en
general, el desplazamiento de n posiciones ha-
cia la izquierda equivale a la multiplicacion de
2", mientras que desplazar n posiciones hacia la
derecha significa dividir por 2.




El registro de estado

En la unidad loégico-aritmética, la ejecucion de
las operaciones hace indispensable el uso de
indicadores que avisen si se ha verificado o no
una cierta condicién.

Estos indicadores, llamados normalmente flags,
estan reagrupados en un registro de la ALU.

Cada uno de ellos est4 representado por uno de
los bits de este registro y asume el valor 1 0 0
segun que la condicién bajo control se verifique
0 no. El registro que contiene los flags se llama
registro de estado (Status Register); el nimero
de bits que lo constituye varia con el tipo del
microprocesador (ver grafico de abajo).

REGISTRO DE ESTADO

mmmmm Lineas datos ALU
W= Controles

I;'MSB = bit numero 7

Registro de estado

I | Paridad

mesmme [ntercamb. datos e instruc.
wws Lineas de direccionamiento

LSB = bit nimero 0 J

Medio acarreo (también HC)

Negativo (signo)

Desbordamiento

Cero

Acarreo
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Normalmente, en el registro de estado hay los
siguientes flags:

Acarreo (Carry)

Cero (Zero)
Desbordamiento (Overflow)
Negativo (Negative o Sign)
Medio Acarreo (Half Carry)
Paridad (Parity)

Acarreo. El flag de acarreo se pone a 1 si la
ultima operacion ha generado un acarreo sobre
el bit mas significativo (MSB). Se utiliza er la su-
ma de nameros compuestos por mas palabras
(por longitud de palabra se entiende el numero
de bits presente en el acumulador).

En las operaciones de desplazamiento, el flag
de acarreo se utiliza como si la palabra estuvie-
se compuesta por un bit de mas (el bit de aca-
rreo): el bit «descargado» se coloca en el aca-
rreo (ver gréfico de abajo). En algunos micro-
procesadores, este sistema permite dejar dispo-
nible una instruccion que activa el desplaza-
miento «circular» de los bits utilizando un bit de
acarreo (ver grafico de la pagina siguiente).

Cero. El flag de cero se pone a 1 si el resultado
de la Ultima operacion realizada ha sido 0. Es
muy utilizado en los programas Assembler para
salir de un ciclo (test de cero), o bien en la ins-
truccion de comparacion.

Desbordamiento. El flag de desbordamienio
asume el valor 1 cuando el resultado de la lti-
ma operacion no es correcto a causa de un aca-
rreo después de la cifra mas significativa. Nor-
malmente, el Gltimo bit (MSB) es el bit del signo.
Fsto significa que hay un acarreo sobre el pe-
nultimo bit y, por tanto, el resultado no entra en
el espacio disponible. Por ejemplo, si se suma el
numero (64)o con el numero (96),o se obtiene,
teniendo en cuenta gue el dltimo bit es el del
signo (0 si es positivo, 1 si es negativo):

Bit del  Bit mas
signo ¢ significativo
L—01000000 (2°= 64 decimal)
01100000 (2°+ 2° = 96 decimal)

—10100000

Acarreo que produce un desbordamiento y e
bit O de registro de estado se pone a 1.

MsB

Desplazador

7 6 5 4 3

J // / i —

OPERACION DE DESPLAZAMIENTO CON USO DEL BIT DE ACARREO

LSB

Desplazador cargado
inicialmente con el dato a
desplazar (por ejemplo,
11000100)

El contenido se desplaza una
posicion a laderecha. En LSB
(" se coloca el valor 0

0

El primer bit del dato, que se perderia por efecto .
del desplazamiento, se transfiere al registro de estado en la posicion 7
{partiendo de 0), es decir, en el flag de acarreo

Registro de estada
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MSB

ROTACION A LA IZQUIERDA UTILIZANDO EL BIT DE ACARREO

Después del desplazamiento, en el LSB del desplazador
se transfiere el contenido del acarreo. Esto equivale a un
desplazamiento «circular» del contenido: MSB se
convierte en LSB, y todos los demas bits se desplazan
una posicion a la izquierda

LSB

Desplazador.
Situacian inicial

Desplazamiento

Desplazador.

Situacion final

Registro de estado

Negativo. Es el flag del signo, y se pone a 1
cuando a la salida de la ultima operacidn reali-
zada el bit mas significativo (MSB) vale 1.

Este bit también se llama «bit negativo~, puesto
gue en la notacién en complemento a 2, el MSB
indica el signo con la convencion:

I

0
1

signo positivo
signo negativo

El bit del signo se utiliza para realizar controles
sobre el signo del resultado de una operacion
(posilivo o negativo).

Medio acarreo. El flag de medio acarreo se utili-
za exclusivamente en los microprocesadores de
8 bits que trabajan con aritmética BCD y se po-
ne a 1 si la ultima operacion ha generado un
acarreo sobre los primeros 4 bits de la palabra.
Para representar cada cifra decimal, el codigo
BCD utiliza 4 bits*, y normalmente en un micro-

* Bl codigo BCD esta compuesto por 4 bils con su signilica-
do normal de potencias de 2 (8, 4, 2, 1) v excluye lodas las
configuraciones que dariar un valor decimal superior a 9.
Recuérdese que con 4 bits se pueden escribir numeros bi-
narios hasta el valor 8 + 4 + 2 + 1 = 15 (decimal).

procesador de 8 bits caben dos cddiges BCD
en cada palabra. En una operacion de suma po-
dria tenerse un acarreo entre la cifra BCD me-
nos significativa (primeros 4 bits) y la siguiente
(ultimos 4 bits). En este caso, el bit de medio
acarreo (o intermediate carry) se pone & 1.

Paridad. £l flag de paridad se pone a 1 si, en el
resultado de una operacion, el nimero de bits
que tienen valor 1 es par (paridad par). También
existe |la posibilidad de tener la paridad impar: el
bit, o flag, de paridad se pone a 1 cuando el
numero de bits de valor 1 es impar.

El control de paridad se utiliza en la manipula-
cion de los caracteres o en la transmisién a los
dispositivos externos. En este Ultimo caso es im-
portante saber si cada caracter ha sido recibido
correctamente. El control se realiza en el dispo-
sitivo receptor.

Por ejemplo, en caso de error por inversion de
un bit (un bit a 1 pasa a ser 0, o viceversa) el
control de paridad resulta erréneo, y se pide la
retransmision del caracter. Sin embargo, este
sisterra no ofrece un elevado grado de seguri-
dad, puesto que si se verifica una doble inver-
sién, el control de paridad no evidencia el error.
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Normalmente, en los intercambios de datos en
el interior de un microprocesador no se realizan
controles ce paridad.

Flags particulares. En algunos microprocesa-
dores existen otros flags, como por ejemplo el
flag de habilitacién de la interrupcién (interrupt
enable), que se pone a 1 cuando es posible in-
terrumpir la funcién que la CPU esté ejecutando.
En el caso de que un dispositivo tenga necesi-
dad de ser servido envia, sobre una adecuada
linea, una sefal de interrupcién a la CPU. Esta
senal solo sera atendida si el bit de interrupcién
estd a 1. En otras palabras, la unidad de control
puede servir un dispositivo externo sélo cuando
existe una habilitacion a las interrupciones.

Si al producirse una peticion de interrupcion el
flag de interrupcién esta habilitado, la unidad ce
control manda una serie de sefales que envian
a ejecucién una rutina de servicio.

Esta rutina suspende el programa que esta en
ejecucion en aquel momento, salvando el conte-
nido de los registros (contador de programa,
acumulador, etc.) en la pila (stack). En base al
tipo de interrupcion se realiza un programa de
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Linea de montaje de placas de ordenador.

servicio especifico y, al fina, atendida la peti-
cion del dispositivo externo, se reemprende |a
ejecucion del programa suspendido anterior-
mente. El programador tiene facultad de desha-
bilitar las interrupciones. En algunos casos, zo-
nas de programa particularmente criticas no
pueden interrumpirse: entonces la interrupcion
se deshabilita, y las eventuales peticiones se
atienden solo al final de estas fases. También la
CPU puede deshabilitar automaticamente las in-
terrupciones, y esto sucede, por ejemplo, en la
inicializacion del sistema o cuando ya esta en
curso una interrupcién.

Es muy importante tener presente que en un mi-
croprocesador, los flags de estado no siempre
estan a cero antes de la ejecucion de un ciclo
de instruccion.

Esto significa que pueden tenerse flags a 1 no
porque hayan sido puestos en este estado por
la instruccion en curso, sino como resultado de
una instruccion anterior. Por tanto, es necesario
que al escribir un programa Assembler, el pro-
gramador sepa correctamente, antes de efec-
tuar un test, qué flags han intervenido en las di-
versas instrucciones.



El buffer de la ALU

Un ultimo elemento presente en la ALU es un
registro acumulador de caracteres provisional,
utilizado como memoria de almacenamiento du-
rante los célcules (gréafico de abajo). Por ejem-
plo, al sumar des numeros, el primero de ellos
se deposita en el acumulador; el segundo (en el
ciclo de instruccion siguiente) se memariza pro-
visionalmente en este registro buffer. Los circui-
los ALU proceden a realizar la suma de los con-
lenidos del acumulador y del buffer, depositan-
do el resultado en el acumulador.

La unidad de control

La existencia en la ALU de los diversos disposi-
tivos que permiten la realizacion de las opera-
ciones aritméticas, bcoleanas y de desplaza-
miento no es suficiente para garantizar el co-
rrecto funcionamiento del procesador.

Todas las operaciones que la unidad légico-
aritmética puede realizar estan gestionadas por
la unidad de control.

El primer paso de la secuencia de ejecucion de
una instruccion consiste en la descodificacion
del contenido del registro de instrucciones.

ESQUEMA COMPLETO DE UNA CPU

LTI

msmmms  Datos mmm===  Confroles
Registros s Direcciones
mssmss  Circuitos que constituyen = Sefiales internas
laALU delaALU
CPU
ALU s a Registros E
< ) . PC | -
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En base al tipo de instruccién, o sea segun el
codigo binario contenido en IR, la unidad de
control genera una secuencia de sefales dg ha-
bilitacion que permite a los elementos de la ALU
recibir los datos en el preciso instante en que
son llamados para realizar sus funciones.

En las pags. 894 a 896 se ilustra la ejecucién de
una instruccion de desplazamiento a la izquier-
da del contenido del acumulador.

Todos los dispositivos interncs de un micropro-
cesador intercambian informaciones entre si y
con el exterior sirviendose de las mismas lineas.
La unidad de control (CU, Control Unit) tiene la
mision de permitir el accesc al bus a un solo
dispositivo cada vez y desconectar en el mismo

instante todos los demas. Los dispositivos co-
nectados al bus estan provistos de circuitos de
entrada/salida particulares, llamados «de tres
estados» (three-states), que se conectan al bus
solo con la llegada de una sefial de habilitacion.
Este procedimiento lambién se aplica a los dis-
positivos conectados a los bus externos (circui-
tos /O, memorias, etc.). En este caso, en los
chips se ha previsto una patilla de seleccion, lla-
mado Chip Enable o Chip Select, conectada a
una linea de control exterior. Bajo el control del
microprocesador, esta linea permite habilitar
uno de los dispositivos y acceder al bus, al mis-
mo tiempo que se deshabilitan todos los demas
(ver gréfico de la pag. 897).

mmsses Lineas ALU
mem=ss  Bus de datos

CPU

EJECUCION DE UNA INSTRUCCION DE DESPLAZAMIENTO
A LA IZQUIERDA EN LA CPU

wemsss  Controles

ALU

Regisiros
(dato = 00000100)

A[ 00000100 ('T|
PC ' . .

00010111

1 Estado inicial dz la CPU. El acumulador A contiene
el dato a desplazar, y el registro de instrucciones IR
contiene el codigo de la instruccion a realizar
(desplazamiento a la izquierda)
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2 Launidad de control descodifica y
reconoce la instruccion. La primera
senal de control activa la
transferencia del contenido del
acumulzdor al bus de datos interno

3 Lasiguiente senal de control activa
la transferencia del dato desde el bus
al circuito de desplazamiento (interno
alaALU)

4 A continuacion del envio de una
nueva senal por parte de la unidad de
control, 2l contenido del circuito de
desplazamiento se desplaza una
posicion a la izquierda; la ultima
posicion a la derecha (LSB, bit menos
significalivo) se iguala a cero
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5 Alfinal de la operacion de

desplazamiento, e contenido del

desplazador se transfiere al bus de
datos interno

00001000

6 Eldato se transfiere del bus al

acumulador, donde sustituye el valor
anterior (dato de partida). En el

acumulador ahora hay el valor inicial
(00000100) escalado en una posicién
hacia la izquierda (00001000)

Ejecucion de las instrucciones

La fase de ejecucion de las instrucciones es po-
siblemente la que utiliza en mayor grado los re-
sortes internos de un microprocesador, y tam-
bién es la que mas rehuye un tratamiento claro y
organico.

Por tanto, la lectura de los pérrafos que siguen
necesitara una atencion particular: la compren-
sion de los mecanismos internos de gestion de
la CPU facilitard enormemente el estudio de las
instrucciones del lenguaje Assembler, que es-
tan estrechamente ligadas al funcionamiento
paso por paso de la maquina.
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La temporizacion de las sefiales

En el grafico de la pag. 898 se muestran las li-
neas de conexion que gestiona la CPU, que
Son;

B |as lineas de direccion de 16 pistas. Cada bit
viaja sobre una pista, y asf pueden direccio-
narse 65535 elementos de memoria

B |as lineas de datos, de 8 pistas. Es posible
transferir al mismo tiempo un dato compues-
to de 8 bits

® |as lineas de control: conjunto de pistas que
habilitan de forma univoca el tipo de opera-



USO DE LOS CIRCUITOS TRES ESTADOS EN UN SISTEMA
DE MICROPROCESADOR

Circuitos 1/O
tres estados

Tres estados
_,| Dispositivos
o

Circuito /O
tres estados

M
[
[

cidn arealizar. La disposicion y el nimero de
estas lineas dependen esencialmente del ti-
po de microprocesador.

Para que un sistema de microprocesador pue-
da trabajar correctamente deben respetarse al-
gunas reglas precisas de temporizacion de las
sefiales intercambiadas entre los diversos dis-
positivos. Por este mativo, la transferencia en el
bus de direcciones, en el bus de datos y en el
bus de controles esta ligada a precisas relacio-
nes temporales. En la p4g. 898 se ha ilustrado
un diagrama de secuencia de las sefiales nece-
sarias para la realizacion de una operacion de
lectura en memoria.

El proceso empieza con la transferencia del
contenido del contador de programa al bus de
direcciones, sincronizado con el reloj del siste-
ma. Para que la memoria deje disponible en el
bus de datos el valor pedido, es necesario que

O1.0]OY O O O O ' transcurra un cierto nimero de periodos de re-

loj, 0 sea que se verifiqgue en la sefal de reloj un
cierto nimero de transiciones de 1 a 0; en este
caso, por razones de sencillez, se ha considera-

Detalle de las pistas de una tarjeta. do suficiente un solo periodo.
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sw===== Bus de controles
mmmms==m  Bus de datos de 8 bits
‘=== Bus de direcciones de 16 bits

PROCESO DE LAS SENALES QUE GENERAN UNA LECTURA EN MEMORIA

Nivel 1 _Reloj
Nivel 0 M
Nivel 1
Nivel 0 < N
Direccion
valida
Nivel 1 _,.._..‘E!.I_do
Nivel 0 J
Normalmente, la lectura de
un dato se produce ciiandn
una linea particular del bus
de controles (llamada READ)
pasa al nivel 0
Lectura (READ)
Nivel 1 —~h_
Nivel O _:H__—

Tiempo de acceso

El intervalo de tiempo correspondiente esta defi-
nido como tiempo de acceso, y representa &l
maximo retardo entre el momento en que se pi-
de un dato y el momento en que este datc que-
da disponible. Las senales presentes en las li-
neas de datos, correspondientes al velor a
transferir, deben ser estables durante un cierto
intervalo de tiempo para que el microprocesa-
dor pueda transferirlas a sus registros.

El tipo de operacion necesario (en el ejemplo,
una lectura) esta especificado por las senales
presentes en las lineas de control, que habilitan

898

el dispositivo que recibe o transmite el dato.
La temporizacion de las sefales es uno de los
parametros mas criticos del proyecto de un sis-
tema de microprocesador. Los tiempos de ac-
ceso (ver grafico de la derecha) pueden variar,
por ejemplo, en funcién de la temperatura. Las
informaciones presentes en las puertas del mi-
croprocesador nunca estén perfectamente sin-
cronizadas con el reloj, y la falta de sincronismo
produce tiempos de retardo no despreciables.
Para tener en cuenta estos retardos, el sistema
debe evaluar convenientemente el retardo que




transcurre entre el impulso de reloj y la aparicion
de las direcciones en el bus (Tda), el tiempo ne-
cesario a la memoria para responder v el retar-
do necesario hasta que el dato se ha estableci-
do en las lineas; las temporizaciones dependen
del tipo de operacion en curso.

La operacion de lectura que debe considerarse
es menos compleja gue una operacion de escri-
tura. Efectivamente, en esta ultima deben consi-
derarse los siguientes factores (ver gréfico de la
pag. 900, arriba):

1/ la longitud del impulsc de escritura {Tw, write
pulse)

2/ el minimo intervalo de tiempo que debe es-
perar antes de enviar el impulso de escritura

para que la direccion sea considerada valida
(Tas, address setup time)

3/ el minimo intervalc de tiempo durante el cual
el dato es valido antes de que el impulso de
escritura termine (Tds, data setup time)

4 / el minimo intervale de tiempo durantz el cual
el dato permanecs disponible en las lineas
de datos (Tdh, data hold time).

El orden de sucesion de las sefales sobre las
diversas lineas es critico, puesto que la CPU in-
troduce, ademas del retardo en las lineas de di-
reccion (Tda, address delay time), también un
retardo en las lineas de datos (Tdd, data delay
time) y uno sobre el impulso de escritura (Tdw,
write pulse delay time, ver pag. 900, abajo).

1 A

Reloj

RETARDOS EN LAS SENALES QUE ACTIVAN UNA OPERACION DE LECTURA
0 Jm

B Direccion valida ’

La CPU, sincronizada con el
punto A del reloj, ponz una

Bus de
direcciones 0

direccion en el bus. Respec-
to al instante A, la configura-
cidn de las senales se com-

pleta con un cierlo retardo
("da, punlo B). Desde este
momento, la direccion es véa-

Dato Vdlido ligs.

Bus de
datos

el

La memoria direccionada
asi pone su contenido en el
bus de dalos. También esta

Tds dato es valido con retardo

operacion necesita un cierto
tiempo (Tacc) y, por tanto, el

5| . respecto a la aparicion de la

A
A

Bus de
controles 1

direccion

Linea READ 0

Tad
«—>

&

) VW

Tiempo de acceso

La linea que activa la leclura
se indica normalmente con
simbolo de negacion
(FREAD negado, o sea,
puesto que es activa si esta
al nivel 0.

<

operacion de lectura

La linea READ a nivel 1 indica que el dato no esta preparado.
Transcurrido un cierto tiempo desde |a aparicion de la
direccion (punto B) Iz linea READ se pone al nivel 0 y habilita la

Tda = Address delay time = Tiempo de retardo en las lineas de direcciones

Tacc = Memory access time = Tiempo de acceso a la memoria

Tds = Data setup time = Tiempo necesario para obtener un dato valido

Tad = Data access time = Retardo entre el comando de lectura y la aparicion del dato
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SENALES Y TIEMPOS DE RETARDO EN UNA OPERACION
DE ESCRITURA EN MEMORIA

1 B
Bus de ) \
direcciones 0 e

1 —-—--)l ¢« Tda c

I
Bus de
datos 0
e Tds———

Bus de D
controles T e I il
Linea WRITE \__/_-

0

|, Tas Tw Tdh |

Tda = Address delay time = Retardo necesario para la aparicién de la direccién

Tds = Data setup time = Tiempo durante el cual el dato puede escribirse

Tas = Address setup time = Tiempo durante el cual puede utilizarse ladireccion

Tw = Write pulse = Duracién de la sefial WRITE

Tdh = Data hold time = Tiempo durante el cual hay el dato después del impulso WRITE

A El reloj activa la operacién de escritura

B Las senales en el bus de direcciones son vélidas sélo después de un cierto retardo (Tda)

C El dato aescribir aparece conretardo después de la direccion. En este momento, la configuracion de las
sefales estd completa, pero el dato todavia no se ha escrito.

D Por dltimo agarece elimpulso de escritura (WRITE) y la memoria direccionada al punto B adguiere el dato.
Al final dzl WRITE, el dato permanece durante 2 tiempo Tdh, después de que el ciclo ha terminado

RETARDO EIELLA TRANSMISION DE UN DATO

1 —
S m

0 _—J

1 I '
Bus de datos / \

0 S

" Tdd = Data delay time

Tiempo de retardo entre el reloj y la aparicion del dato. _a aparicion de la sefal de reloj (la
linea pasa dzal nivel 0 al nivel 1) activa la funcién a realizar, pero a causa de los
fenémenos fisicos presentes, las correspondientes sefiales eléctricas aparecen solo
después de cierto tiempo. Por tanto se tiene un retardo entre el comando (salida del
reloj y la ejecucion (aparicion de la senal correspondiente al dato)

RETARDO EN LAS SENALES DE CONTROL
1
1

Reloj 0 Fﬁ / —\
| R e )
Bus deconvoies \, /

«~——Tdw = Write pulse delay time
Analogamente a la lectura, también la operacion de escritura se
* activa poniendo a cero el nivel de una particular linea llamada WRITE.
El tiempo de retardo de este impulso respecio al de reloj se indica con la sigla Tdw.
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Todas estas senales de temporizacién estan
sincronizadas con el reloj del sistema.

En algunos microprocesadores, el reloj (repre-
sentado por el simbolc @) esta generado por un
circuito exterior. Este dispositivo, generalmente
constituido por un chip dedicado, contiene un
oscilador cuya frecuencia esta controlada por
un estabilizador de cristal de cuarzo. El primer
grafico de esta pagina muestra el esquema de
una CPU que utiliza un generador de reloj exter-
no. El mismo circuito proporciona la sefal de

temporizacion (®,,) para los dispositivos exter-
nos que deben estar sincronizados con la CPU.
En otros microprocesacores, los circuitos de ge-
neracion de la sefial de reloj estan integrados en
la CPU. En este caso (segundo gréfico), el cris-
tal de cuarzo esta conectado directamente a la
CPU y la senal de sincronismo (®,;) esta dispo-
nible en una patilla del microprocesador. La se-
nal de reloj la utiliza la unidad de control para
sincronizar todas las operaciones internas de
microprocesador. Durante un ciclo de instruc-

r . I Cristal de cuarzo

Senal de reloj
para la CPU

din

ESQUEMAS DE REALIZACION DE LA SENAL DE RELOJ

CPU con oscilador externo. La sefial de reloj se genera con un componente 2xterno especializado

A01

|

A_I bus de
direccicnes

e

LR N B N |

A15

Do

memne )

D7

Il

Al bus de dalos

l

Senal de reloj para los dispositivos
externos a la CPU

Pout

4- AD )
ol sesasa &ﬁ Al bus de
Cristal r TP direcciones
de
e -L g S
X2
Bour cumma " A bus ds datos
H D7
| SUE— | £

Hacia dispositivos externos

Oscilador de reloj integrado en la CPU. En este caso no hay la conexion @IN,
puesto que la sefal correspondiente es interna a la CPU. Ademas, acompa-
fian a las dos conexiones X1 y X2 para el establizador de cristal de cuarzo
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cién, los ciclos maquina que lo componen son
multiplos del perfodo de relgj, que también se
llama estado (ver grafico de abajo).

Durante estos intervalos, la unidad de contral
envia las sefnales necesarias para habilitar los
diversos dispositivos externos que deben reali-
zar |la operzcion pedida.

Por ejempla, como ya se ha hecho referencia,
una de estas senales es la activacion de la linea
READ, que se actualiza cuando es necesario
leer en la memoria un cédigo de instruccion o
bien un dato.

Andlogamente, en el caso de escritura en me-
moria, para habilitar la operacién se envia la se-
fal WRITE.

El conjunto de las sefales de control que la CPU
envia o recibe del exterior puede dividirse, se-
gun sus funciones, en los siguientes grupos (ver
grafico de la pagina siguiente):

senales para la transferencia de datos
senales para el control del bus
sefales de sistema

senales de sincronismo

senales de interrupcion.

Al primer grupo pertenecen las sefiales que es-
pecifican si la operacion de lectura (READ) o de

escritura (WRITE) debe efectuarse hacia la me-
moria (MEMRQ) o hacia un dispositivo general
de Entrada/Salida (IORQ). Las sefales para el
control del bus se utilizan cuando un dispositivo
externo pide una transferencia de datos de o
hacia la memoria, sin la intervencién del micro-
procesador (operaciones de DMA, Direct Me-
mory Access).

Generalmente, el intercambio en DMA se pro-
duce en tres fases. En primer lugar, el dispositi-
vo envia una peticion (senal BUSRQ, bus re-
quest) para tener asignado el bus (direcciones,
datos y controles).

El microprocesador responde con la sefal BUS
AK (bus acknowledge, peticion atendida) y
suelta el control de los bus poniéndose en un
estado de espera. Asi, el dispositivo que ha pe-
dido el DMA puede controlar el sistema sin inte-
resar la CPU.

Durante el DMA, los dispositivos externos al mi-
croprocesador son informados del estado de
inactividad de la CPU por la sefal de HOLD,
que junto con el RESET pertenece al grupo de
las senales ce sistema. La activacion de la senal
de RESET interrumpe cualquier actividad reali-
zada por la CPU y coloca el sistema en las mis-
mas condiciones anteriores al instante de la
puesta en marcha.

Reloj

Ve O

DISTRIBUCION DE LOS CICLOS EN LA SENAL DE RELOJ

Fase de busqueda

" . /_]l\_/_\_/'""n_

Fase de ejecucion

Ciclo maquina 1

Ciclo maquina 2

Ciclo maguina 3

Ciclo de instruccion compuesto por ejemplo por tres ciclos maquina

La fase de gjecucion de una instuccion se divide necesariamente en dos
partes principales: la fase de busgueda y la fase de ejecucion. Durante la
busqueda (un ciclo maquina) se toma el cédigo de la instruccion, y durante la
ejecucion (que ocupa el nimero de ciclos maquina dependiente del tipo de
instruccion) se activan todas las senales necesarias (bus de datos,
direcciones, controles) para la ejecucion efectiva de la instruccion
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VCC
MASA

L

I

RELOJ PN

Senales _ IRQ é
de interrupcian IAK ( i
Ein f:
Sefales de ks
siNGronismo Sy
VPA II---ia)

DESCRIPCION DE LAS LINEAS DE CONTROL DE UN MICROPROCESADOR

Bus de las direcciones
de 16 bits

Bus de los datos
de 8 bits

READ

wriTE | Senales para la

transferencia
de datos

MEMRQ
CPU

BUSRQ
BUSAK

Senales para el
control del bus

RESE |
HOLD

Senales del
sisterma

If

Algunos dispositivos coneclados a la CPU ne-
cesitan, para su funcicnamiento, recibir la senal
de reloj del microprocesador, que pertenece al
grupo de las senales de sincronismo. Esta senal
(Do, clock out) no es suficiente para sincroni-
zar el dispositivo externo con la CPU, y son ne-
cesarias otras dos senales: la linea VPA (Valid
Peripheral Address), que avisa al microprocesa-
dor cuando el dispositivo esta preparado para
iniciar la transferencia (lectura o escritura segun
las otras lineas de control) y la sefial SYNC, que
habilita o deshabilita la transferencia. El tltimo
grupo de las senales de control son las interrup-
ciones, de las que hablaremos en breve. Por
ahora diremos que las senales de interrupcion
previstas en los microprocesadores utilizados
en los ordenadores personales necesitan lineas
de control que, adecuadamente comandadas,
activan las funciones de interrupcion.
Finalmente, es necesario suministrar al micro-
procesador una alimentacion, generalmente +5
voltics (VCC), y una masa (GROUND), y esto
completa el examen de las lineas que van a pa-
rar a las patillas de un microprocesador.

La gestion de interrupcion (interrupt)

La funcion de interrupeion consisle en la sus-
pension provisional de! programa en ejecucion
en la CPU para dar la oportunidad a la propia
CPU a responder a una peticion procedente de
un dispositivo externo, como puede ser, por
ejemplo, una impresora o una unidad de disco.
Una vez satisfecha la pelicion (mediante un sal-
to o un subprograma ds gestion del dispositivo
externo), la CPU vuelve a la ejecucion del pro-
grama interrumpido anteriormente.

La funcién de interrupcidn ya se describié en las
pags. 132 y 133 del primer volumen. En este
punto utilizaremos un ejemplo para ilustrar su
funcionamiento practico, es decir, el que se pro-
duce a nivel de la CPU cada vez que son activa-
das las lineas de control de la interrupcion.
Supongamos que se desea utilizar un ordena-
dor personal para controlar y regular la tempera-
tura de un local o de Ln apartamento. Tendre-
mos necesidad de un termometro que mida la
temperatura del ambiente y de un dispositivo
gue transforme el valor de la medicion de tem-
peratura en un nimero binaric comprensible pa-
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ra el ordenador. Después, el ordenador compa-
rara este valor proporcional a la temperatura
real, con la temperatura a la que queremos
mantener el ambiente; en base al resultado de
la comparacion enviara los necesarios datos a
un dispositivo de control, por gjemplo a la valvu-
la de admision de combustible en la caldera.
Abajo se muestra el esquema de realizacion de
un control de este tipo. Para el funcionamiento
del sistema puede pensarse gue el ordenador
comprueba de forma fija la temperatura presen-
te en la puerta de entrada, la compara con el
valor prefijado y envia continuamente las sena-
les de regulacion a la valvula de la caldera.
Este modo de funcionamiento no resulta el mas
adecuado, puesto que se basa en el aprove-
chamiento ds la potencia del ordenador. Efecti-
vamente, este Ultimo estaria empleado durante
todo el tiempo en realizar operaciones banales,
como la lectura de un dato de la puerta de en-
trada, la comparacion de los numeros vy la eje-
cucién de un sencillo programa que transforma

la diferencia entre dos numeros (el valor desea-
doy el valor real de la temperatura) en un dato a
enviar a la puerta de salida. Por otra parte, los
tiempos de reaccion de los dispositivos térmi-
c0s son muy largos, es decir, que harfan super-
fluo el control continuo. Es suficiente con medir
la temperatura y hacer seguir la rutina de control
al ordenador sélo a intervalos de tiempo preci-
sados, por ejemplo cada minuto. En la parte res-
tante del tiempo, el ordenador podria aprove-
charse mejor para utilizarlo en otras tareas.

Con la interrupcién es extremadamente facil
realizar un sistema de control que funcione se-
gun esta modalidad (ver grafico de la derecha).
Un temporizador conectado al convertidor ana-
I6gico/digital genera, a intervalos prefijados de
tiempo, una peticion de interrupcion poniendo el
valor 16gico 1 a la linea de control llamada IRQ
(ver también el grafico de la pag. 903). La CPU
reconoce la peticion de interrupcion, interrumpe
el programa que estaba realizando y queda dis-
ponible para responder a la peticion poniendo

REGULACION DE TEMPERATURA REALIZADA POR MEDIO
DE UN ORDENADOR
Circuito del agua caliente
Estancia Combustible
val
Termosifon de :fﬂ',f,
Termoémetro
"““ Quemador A
Eﬂi 'Pueﬂ:a de
] salida del
Sefial de ordenador
/ regulacion
Senal de
control
Convertidor Puerta de
analégico/ é entrada del ﬁ
digital ordenador : B Ordenador
El converticor analégico/digital transforma la medida de temperatura en un
numero binario, que envia a la puerta de entrada del ordenador
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FUNCIONAMIENTO CON INTERRUPCIONES DEL SISTEMA DE CONTROL
DE TEMPERATURA
Esquema del circuito
Convertidor
an:ll 63;;;0.-' Puerta de
= =D cica =P
Envio de datos CPU
Temporizador
Lineas de control de la interrupcion
Peticion
Acogida
1AK Ee o — 0
Envio de datos
DATOS I
Proceso temporal de las senales

al valor logico 1 la linea IAK. A la recepcion de la
senal IAK, el dispositivo externo envia a los dis-
positivos de entrada el dato que representa la
medicién de temperatura y anula la peticion de
interrupcion poniende a 0 la linea IRQ.

El ordenador envia entonces a ejecucién el pro-
grama que se ccupa de leer el mensaje en la
puerta de entrada, de comparar el valor de tem-
peratura medido con el prefijado y de enviar la
sefal de control a la puerta de salida.
Después de haber completado la ejecucion del
programa de gestion de la interrupcion, la CPU
vuelve a realizar el programa que estaba en cur-
so de desarrollo antes de la introduccion.
Analizaremos ahora el modo en que la CPU em-
pieza a ejecutar la rutina de control de la tempe-

ratura y como hace después para reemprender
la ejecucion del programa interrumpido.

La pila (stack). Cuando la peticion de interrup-
cién se acepta, el dispositivo externo pone en el
contador de programa la direccion inicial de la
rutina de control; asi, en el siguiente ciclo de
fetch (instruccién de blsqueda) la CPU toma la
primera instruccion de esta ruting, y no le previs-
ta por el programa que estaba en ejecucion. Sin
embargo, la CPU, antes de aceptar la peticion
de interrupcioén, realiza una serie de operacio-
nes necesarias para poder reemprender el pro-
grama que estaba realizando.

Efectivamente, el programa podria haber pro-
ducido la memorizacién de informaciones im-
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an/Marka

B Colem

portantes en el registro de estado, en el conta-
dor de programa y en el acumulador; estas in-
formaciones seguramente se oerderian en el
momento de realizar la rutina de control de la
temperatura s no se procediese a salvarlas. Por
tanto, antes de aceptar la interrupcion, la CPU
salva en un drea de memoria el contenido de
todos los registros. Es como s se memorizara
una «fotografia» de la situacion que precede a
la aceptacion de la interrupcion. Terminada la
ejecucién del programa de gestion de la inte-
rrupcion, en los registros de la CPU se recupe-
ran los valores salvados anteriormente, y en el
contador de programa se carga la direccion de
la instruccion que debia realizarse en el mo-
mento de la interrupcién. Por tanto, el programa
inicialmente en ejecucion puede reemprender
su funcionamiento como si no se hubiese inte-
rrumpido. El contenido del registro de instruc-
ciones no se salva, puesto que normalmente la
CPU termina la ejecucion de la instruccion en
curso antes de aceptar la peticién de interrup-
cion. En consecuencia, el codigo contenido en
el IR corresponde a una instruccion ya realizada
y, por tanto, no es necesario salvarlo.

El contenido de los registros se salva en un area

de memoria RAM constituida por varias células
consecutivas denominada pila (stack) y que se
utiliza también para salvar las direcciones de re-
torno de las subrutinas. Para gestionar la pila se
usa un registro particular, el puntero de pila
(stack pointer), en el cual se memoriza la situa-
cién «de carga» de la pila.

La CPU ve esta particular zona de memoria co-
mo una estructura de tipo Last-In First-Out (LI-
FO), o sea, como una pila de elementos en el
gue el ultimo en llegar se entrega primero.

El funcionamiento de una pila del tipo LIFO se
muestra en la pagina siguiente, arriba. El valor
33 se ha insertado en la pila el ultimo y es el
primer dato que puede leerse; el valor 14 podra
leerse solo después del nimero 33. La pila fun-
ciona en la practica como una serie de platos
apilados uno encima de otro. Los platos podran
tomarse de la pila sélo en orden inverso a aquel
en el que se han apilado.

En la pagina siguiente, en el centro, se muestra
el esquema de la CPU a la llegada de una peti-
cion de interrupcion. En el puntero de pila hay la
direccion hexadecimal 0100, que apunta al prin-
cipio del area de pila. La CPU salva el contenido
de los registros a partir de esta direccion y, por

Una memoria de burbujas magnéticas de la firma Intel.
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Area de pila

ESTRUCTURA DE TIPO LIFO

Primer dato que

podra leerse é -

en la pila

-_ = _ Ultime dato insertado

en la pila

Primer dato insertado en la pila

ALU

=1

Acumulador
59 Cantador
an _ | programa
2{AD | contad
21A2 sl
e |1 Registro de instrucciones
79

Registro de estado

| Puntero
| de pila

0100

IRQ=1

IAK=0

lo tanto, pone a 1 la linea IAK y acepta la inte-
rrupcion solicitada.

La operacion de salvamento se muesira detalla-
damente en la pag. 908. La CPU salva el conte-
nido del primer registro en la pila escribiendo el
dato en la celda de memoria direccionada por
el puntero de pila, e incrementa después en 1 el
valor de dicho puntero de pila. Los registros de
dos bytes (PC y DC) estan salvados, un byle en
cada ocasion, en dos celdas de memoria conti-
guas. Para reactivar el programa suspendido se
sigue la logica inversa (ver pag. 909).

La operacién de escritura en el area de pila pue-
de continuar hasta el llenado total de dicha area,
que en algunos sistemas tiene dimensiones
fijas, mientras que en otros sistemas tiene una
extension que puede variar segun las exigen-
cias del programador.

Fn el lenguaje Assembler, las operaciones de
escritura y lectura en el area de pila pueden rea-
lizarse faciimente, pueslo que exislen inslruccio-
nes que actuan sobre el acceso del area incre-
mentando o decremertando automaticamente
el puntera de pila.
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SALVAMENTO DEL CONTENIDO DE LOS REGISTROS EN EL AREA

DE PILA A CONTINUACION DE LA INTERRUPCION

PC
DC

IR

Memoria Registros )
Direccionas L7 |
F622
. F622
79
101
100
| ———— =]
Fondo de la
pila

F622

21A2

79

PC
DC
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RECUPERACION DE LOS REGISTROS AL FINAL DE LA INTERRUPCION
Y ANTES DE REACTIVAR EL PROGRAMA SUSPENDIDO
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Estructura de las instrucciones
Assembler

La CPU de un sistema de microprocesador tie-
ne acceso a una memoria en la que hay regis-
trados los cédigos hexadecimales de las ins-
trucciones de gestion de los registros, necesa-
rios para la realizacion de las funciones previs-
tas. A cada codigo-instruccion corresponde una
secuencia de operaciones elementales (ciclos
de maquina) que la CPU debe activar a la llega-
da de aguel codigo.

Normalmente, las instrucciores que componen
el programa no se introducen en el microproce-
sador utilizando los codigos hexadecimales,
Cuando se desea utilizar una simbologia que
sea lo més cercana posible al lenguaje maguina
se emplea casi siempre el lenguaje Assembler.
Este lenguaje permite proporcionar las instruc-
ciones utilizando un juego de codigos mnemani-
cos (no numeros hexadecimales) mas faciles de
tratar, cada uno de los cuales encuentra corres-
pondencia en un preciso codigo-instruccion he-
xadecimal. Sin embargo, se dice que el len-
guaje Assembler y el lenguaje maquina se
corresponden uno a uno.

La traduccién de los codigos mnemonicos en
los correspondientes codigos hexadecimales,
directamente comprensibles por la CPU, s rea-
liza por un programa de sistema llamado En-
samblador. El Ensamblador traduce una cade-
na de caracteres ASCI| (cédigo mnemonico, sin
significado para la maquina) en un conjunto de
bits que tienen un significado preciso para el mi-
croprocesador. En el interior de un ciclo de ins-
truccion, en el primer ciclo maqguina (ciclo de
busqueda) este conjunta de bits se carga en el
registro de instruccion y es descodificado por la
unidad de control; en base a las senales de
control generadas, se toman de la memoria y se
procesan los demas bits de la instruccion.

En los primeros calculadores sélo habia la posi-
bilidad de cargar los programas directamente
en lenguaje maquina a traves de un teclado he-
xadecimal o binario.

Los registros (como por ejemplo el contador de
programa) se cargaban bit por bit, y la memoria
se llenaba byte por byte.

Este sistema comportaba notables problemas
de documentacion y de correccion de los erro-
res, ademas de la imposibiidad de releer con
una cierta facilidad el programa escrito.
Precisamente para obviar estos inconvenientes
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se introdujeron los Ensambladores, que permi-
tian utilizar los coédigos mnemaonicos, consti-
tuyendo el arquetipo de los lenguajes simboli-
cos de alto nivel mas orientados al usuario.
Escribir una instruccién en forma mneménica es
mas facil que escribirla en forma de secuencia
binaria, en la que un error banal, como por
gjemplo el desplazamiento de un bit, compro-
mete todo el codigo.

Por ejemplo, suponiende que la instruccion
«carga el acumulador con el valor 10» en As-
sembler tenga la forma LDA # 107, el codigo
binario correspondiente podra ser del tipo 0 0 1
1101000001010y resutateneruna forma
poco clara y faciimente desfigurable.

Cada instruccion Assembler ocupa una linea
del programa fuente y se traduce en una ins-
truccion Unica en cédigo binario, llamada ins-
truccion maquina.

Cada linea de programa y, por tanto cada ins-
truccion, puede considerarse dividida en cuatro
partes o campos, cada uno de los cuales tiene
su significado preciso ligado a su posicion. Los
campos que componen una instruccion Assem-
bler son: la etiqueta (label), el codigo mnemo-
nico de la instruccion, los operandos vy el co-
mentario.

El campo etiqueta es un indicador de linea, ne-
cesario si en el interior del programa debe sal
tarse a aguella instruccion. El coédigo mnemoni-
co de la instruccion representa la parte que se
descodificara en la unidad de control.

En cambio, el campo operando puede indicar la
direccion de memoria en que se encuentra el
operando o directamente el valor de dicho ope-
rando.

El campo comentario se utiliza sélo a fines de
documentacion. En la pagina siguiente se ilustra
un segmento de programa en Assembler que
ilustra la sintaxis descrita.

La primera instruccién del programa Assembler
carga (mnemanico LD; en ingles, load significa
carga) el valor 10 en el acumulador. La segunda
instruccién decrementa (mnemonico DEC) en 1
el contenido del acumulador, mientras que la
tercera efectia un salto a la etiqueta LOOP si el
contenido de A no es 0 (mnemonico BNZ,
Branch Not 7ero). Cuando A resulte igual a 0 se
realizara la siguiente instruccion.

Es importante observar el método que se adop-
ta para direccionar una cierta instruccion. Si el

* El significado del simbolo # se explica méas adelante.



Cadigo

Etiqueta mnemonico
LDA

Loop DEC
BNZ

EJEMPLO DE INSTRUCCIONES ASSEMBLER

Operando Comentario
#10 . Garga en el acumulador
el valor 10

A, LOOP

J
=53

2

. Decrementa en 1 el
contenido del acumulador

; Salta a "LOOP" 51 A es
dilerente de 0

(LDA #10)

LOOP

(DEC A)

programa tuviera que escribirse en Basic, una
posible forma podria ser la siguiente:

100 A =10
T10A=A-1
120 IF A <> 0 GOTO 110

La linea 120 direcciona (bajo condicion) a la li-
nea 110, y es el equivalente de la BNZ A, LOOP,
con la diferencia de que el equivalente Assemn-
bler de la linea 110 tiene el nombre LOOP. En
otros terminos, si el intérprete Basic pudiese re-
conocer las lineas indicadas con un nombre
simbadlico, el programa Basic tendrfa la forma:

A =10
LOOP A=A-1
IF A <> 0GOTO LOOP

identificando la instruccion A = A— 1 con la eti-
queta (label) LOOP y ro con el namero de linea.
El paralelo descrito solo es cualitativo, puesto
que entre los dos programas existe una diferen-
cia sustancial. En la version Assembler, el sim-

bolo A no es una memoria cualquiera como en
el Basic, sino un registro preciso del micropro-
cesador (el acumulador).

Por tanto, en realidad, los dos programas reali-
zan funciones completamente diferentes. El pro-
grama Basic efecttia e calculo y el test de con-
dicion sobre una memoria general, que por ca-
sualidad se llama A, el programa Assembler no
involucra ninguna memaria, y realiza los calcu-
los y el test sobre el acumulador.

Métodos de direccionamiento

Antes de proceder al analisis de las instruccio-
nes Assembler debe describirse la forma en
gue este lenguaje puede acceder a los datos
residentes en memoria

A cada memoria utilizada en un programa Basic
hay asociado un nombre simbadlico, y es con es-
te nombre que puede reclamarse su contenido.
En Assembler, las cosas son mas complejas.
Para utilizar una memoria debe direccionarse,
es decir, se debe proporcicnar al programa su
direccion real y no un nombre simbdlico. Los
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métodos de direccionamiento usados mas co-
rrientemente en los microprocesadores, y por
tanto en los correspondientes lenguajes Assem-
bler, son los siguientes:

1/ Direccionamiento inmediato

2 / Direccionamiento absoluto o directo
3/ Direccionamiento indirecto

4 / Direccionamiento indexado

5 / Direccionamiento relativo

6 / Direccionamiento de registro

7 / Direccionamiento de pila

En algunos microprocesadores, estos modos
de direccionamiento pueden combinarse entre
si para aumentar posteriormente la potencial-
dad de las instrucciones.

Examinemos ahora cada uno de los diversos
modos de direccionamiento, introduciendo en
los ejemplos algunas instrucciones Assembler
que después se explicaran con mas detalle, y
que se referiran a un microprocesador de 8 bits.

Direccionamiento inmediato. E| direcciona-
miento inmediato se tiene cuando el operando
estd contenido en la misma instruccion Por
ejemplo, la instruccion®

ADD A, #100

* Los cadigos mneménicos de los ejemplos tienen caracter
indicativo. Para emplearlos realmente deben reescribirse en
la forma prevista para el tipo de microprocesador parlicular,

suma el valor 100 al contenido del acumulador,
indicado con el codigo A. El simbolo # se ha
adoptado para indicar que el nimero 100 es di-
rectamente el operando, y no su direccion.
Abajo se muestra el formato tipico de una ins-
truccion de direccionamiento inmediato, es de-
cir, que utiliza directamente como operando un
valor indicado explicitamente (que es 100).

La ejecucion de una instruccion de este tipo es
muy rapida, puesto que la CPU, una vez carga-
da la instruccién, no debe realizar accesos pos-
teriores de memoria para tomar el operando.

Direccionamiento absoluto o directo. Con es-
te tipo de direccionamiento, la instruccion con-
tiene la direccién de memoria del operando. Asi

ADD A,/100

suma al acumulador el dato cantenido en la di-
reccion de memoria 100, depositando el resulta-
do en el propio acumulador, como muestra el
grafico de arriba de la pagina siguiente.

El simbolo / se usa para identificar el direcciona-
miento directo. En el grafico de arriba de la pag.
913 se muestra el formato tip'co de las instruc-
ciones que utilizan el direccionamiento directo.
Normalmente, estas instrucciones necesitan
tres bytes, puesto que, ademas del codigo ope-
rativo (8 bits = 1 byte), son necesarios 16 bits
para especificar una direccion entre las 64 k dis-
ponibles en memoria. Antes de tomar de la me-
moria el dato, la CPU debe efectuar otras dos

Byte 1

Byte 2

INSTRUCCION CON DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO

Lainstruccion estd compuesta
por dos bytes. En uno hay escrito
eltipo de operacion a realizar
(cédigo). en el otro el operando

Al acumulador (A) se suma el
valor 100; el resultado
estaen A
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INSTRUCCION CON DIRECCIONAMIENTO DIRECTO

99 aites de la ejecucion de
la instruccion ADD A,/100
100
La instruccién toma el contenido de la memoria 100 (/100)
101 y lo suma al contenido del acumulador

Contenido del acumulador

Acumulador después de la
ejzcucion de la instruccion

Memoria

4149

4151 2

| P = =

INSTRUCCION CON DIRECCIONAMIENTO ABSOLUTO

Cadigo
instruccién

10 I
El primer byte de la instruccion contiene el codigo;
los dos byles siguientes contienen la direccion

@ﬁ Valor = 73
Al acumulador

Primera parte
direccién

Szgunda parte
direccion

Instruccion

accesos para tomar los dos bytes de la direc-
cion. Este tipo de direccionamiento puede ha-
cerse mas rapido subdividiendo la memoria en
paginas de 256 bytes.

La instruccién direcciona uno de los 256 bytes
de una pagina, mientras que un registro llamado
Page Register contiene la direccién de partida
de la pagina, que sumada a la direccion especi
ficada por la instruccion determina la efectiva
del operando (pag. 914, arriba). En el gjemplo,
la instruccién es de dos bytes. Evidentemente
es necesario que una instruccion anterior car-
gue el Page Register con el valor apropiado. Por

tanto, este tipo de direccionamiento resulta con-
veniente cuando es necesario acceder a diver-
sos datos contenidos en la misma pagina de
memaria y, en consecuencia, no debe modifi-
carse el contenido del Page Register.

Direccionamiento indirecto. En este direccio-
namiento, la celda ds memoria direccionada
por la instruccion no contiene el operando, sino
la direccion de una mamoria que o contiene.
Considerando por ejemplo la instruccion

LD A, @ 100
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DIRECCIONAMIENTO ABSOLUTO POR PAGINAS

(4150) es
la direccion
de memoria

El resultado I La direccion (4150) se
:@ obtiene sumando 50 al

El dato se toma de la memoria 4150, es decir de la memoria
nimero 50 de la pagina que empieza por 4100

Direccion
Cédigo relativa en
instruccion | la pagina

Instruccién

contenido del page-register

Valor = 73
Al acumulador

Memoria

wf e

101

El contenido
de la
memoria
100 es la
nueva
direccion

DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

150 e e e

D Instruccion

El valor 100 es la primera direccién

Valor = 31
Al acumulador

ésta cargara en el acumulader no el contenido
de la memoria de direccién 100, sino el conteni-
do de la celda de memaria cuya direccién esta
contenida en la celda 100, como se muestra
arriba. La celda 100 contiene la direccién 150; el
dato cargado en el acumulador sera 31, o sea el
contenido de la celda 150. En el ejemplo se ha
adoptado el simbolo @ para especificar el mo-
do de direccionamiento indirecto.

El direccionamiento indirecto comporta un fun-
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cionamiento mas lento que el directo, puesto
que la CPU dsbe efectuar dos accesos a la me-
moria antes de tomar el dato. Sin embargo, este
tipo de direccionamiento resulta muy conve-
niente cuando se escriben subprogramas que
procesan datos contenidos en areas de memo-
rias diferentes. El formato tipico de la instruccion
con direccionamiento indirecto es el mismo que
para el direccionamiento directo; la longitud de
la instruccion siempre es de 3 bytes.



Direccionamiento indexado. La CPU suma en
este caso una direccién contenida en la instruc-
cion con el contenido de un registro particular,
llamado registro indice, para formar la direc-
cion efectiva del operando. Indicando con X el
contenido del registre indice, la instruccion

LD A,100(X)

hace que la CPU cargue en el acumulador el
dato contenido en la celda cuya direccion es
100 + X (ver el grafico de esta pagina).

Los paréntesis indican el modo de direcciona-
miento indexado.

A diferencia del Page Register, el registro indice
no debe contener necesariamente la direccion
inicial de una pagina en memoria, sino una di-
recciéon cualquiera.

El direccionamiento indexado se muestra muy
potente para la elaboracion de datos crganiza-
dos en memoria en forma de vectores o matri-
ces (array), y opera como se muestra en el grafi-
co de la pag. 916. Es mas lento que el directo,
porgue la CPU debe sumar el contenido del re-
gistro indice a la direccion especificada en la
instruccion antes de acceder a la memoria para
tomar el dato. No obstante esto, los programas
que utilizan el direccionamiento indexado resul-
tan mas rapidos cuando debe accederse a da-

tos memorizados en czldas de memoria que tie-
nen direcciones consecutivas.

Direccionamiento relativo. Con este método,
el direccionamiento del operando se determina
sumando a la direccidn contenida en la instruc-
cién el valor contenido en el Contador de Pro-
grama.

Indicando con el simbolo $ el direccionamiento
relativo, y suponiendo que la instruccion en eje-
cucién esté memorizada en la direccion 50, es-
cribir LD A,$100 equivale a escribir LD A,/150,
como muestra el grafico de la pag. 917.

El direccionamiento relativo se utiliza cuando se
crean programas reubicables, que pueden me-
morizarse de vez en cuando en areas de memo-
rias diferentes. Especificando las direcciones * -
de los operandos de modo relativo con respec
to a la direccion de la instruccion que la utiliza,
al variar esta ultima no deben modificarse las
direcciones de los operandos.

En ofras palabras, el mecanismo consiste en di-
reccionar una memoria identificandola con su
posicion relativa con raspecto a una determina-
da direccion. De esta manera, el programa pue-
de cargarse en una zona cualquiera de la me-
moria. Definiendo de vez en cuando el valor de
la referencia (base de reubicacion), todo que-
da inalterado.

Memoria
'_WW'

164

165

DIRECCIONAMIENTO INDEXADO

La direccion es 165

'-|| Instruccion

l La direccion se
obtiene sumando
100 al valor
contenido en el
registro indice

Registro
indice

Valor = 29. Al acumulador
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DIRECCIONAMIENTO INDEXADO

Registro indice

Valor = 7. Se suma al contenido
" - . del acumulador inicialmente
Inicialmente, el registro indice contiene 0. igual a 0

Se toma el valor contenido en la memoria 100

Si se incrementa el contenido X del registro indice,
[ T e la instruccion ADD A, 100(X)

equivale a la ADD A /101

100 7
Registro indice
102 La nueva direccion es 101

Valor = 21. En el acumulador se ha
realizado la suma 7 (valor anterior)
+ 21 = 28. El nuevo contenido es 28

100
4 Un sucesivo incremento de X direcciona a
101 o la memoria 102, cuyo contenido se suma

nuevamente al contenido del acumulador

103 36

Direccion = 102

LSRN

Valor = 65. El acumulador, al final de
esta instruccion, contiens 28465 =93
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50 LDAS
Area de
programa <
$0100

50+ 100 =150

Area

de datos <

150 18
MFN_N-—-J

"

DIRECCIONAMIENTO RELATIVO

El Contador de Programa direcciona la
memoria 50, que contiene la siguiente
instruccion a realizar

La instruccidn utiliza el contenido de una memoria
posicionada a + 180 con respecto a la que contiene
la propia instruccion. En este caso, la instruccion

se encuentra en 50, por tanto, la memoria
direccionada es 50 + 100 = 150

) Valor = 18

Al acumulador

Direccionamiento de registro. Se tiene cuando
en lainstruccion se especifica la direccion de un
registro en lugar de una direccion de memoria.
Los registros estan contenidos en la CPU vy lie-
nen un numero limitado. Este método de direc-
cionamiento permite hacer mucho mas répida la
ejecucion de las instrucciones y reducir la longi-
tud del codigo. Por ejemplo, la instruccion

ADD A,.B

suma al contenido del acumulador el contenido
del registro B. El simbolo utilizado para distin-
guir este tipo de direccionamiento es el punto.
La ejecucién de una instruccion de este tipo es
muy rapida, puesto gJe no son necesarios ac-
cescs a la memoria.

Evidentemente es necesaria una instruccién an-
terior que cargue en el registro B el valor que se
sumara después en A.

El direccionamiento de registro resulta muy (til
cuando debe utilizarse muchas veces un valor
constante en un proceso. Puede ulilizarse larm-
bién de forma indirecta, como se ve en la pag.
918, utilizando el contenido del registro (B) co-
mo direccion del valor a tomar.

Tamkbién en este casg, la ejecucién de la ins-
truccion resulta mas réapida, puesto que se efec-
ta un solo acceso a memoria.

Direccionamiento de pila. Este tipo de direc-
cionamiento prevé que los datos utilizados por
una cierta instruccién se memoricen en la pila.
El direccionamiento de pila tiene notables ven-
tajas, puesto gue las instrucciones son mas cor-
tas y, por tanto, tienen un tiempo de ejecucion
muy breve. Efectivamente, después de cada
acceso a la pila, la CPU recalcula automatica-
mente la direccion de entrada en la pila, por lo
que el programador no debe prever instruccio-
nes para la actualizacion de las direcciones. El
direccionamiento de pila también puede utilizar-
se en modo directo e indirecto.

Generalmente, no todos los metodos de direc-
cionamiento pueden utilizarse con todos los ti-
pas de instruceion. Solo algunas farmas particu-
lares de codigo binario, llamadas codigos orto-
gonales, preveén esla posibilidad. En la reali-
dad, los codigos de este tipo se emplean rara-
mente, puesto que los fabricantes prefieren es-
pecielizar las instrucciones.
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DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO A REGISTRO

Lainstruccion uliliza
el contenido de B
como direccion de
memaoria

Registro B

é Valor = 49

Al acumulador

Las instrucciones Assembler

Ya se ha dicho varias veces gque las instruccio-
nes Assembler permiten comunicar a la maqui-
na comandos e instrucciones relacionados una
a uno con los codigos hexadecimales propios
del lenguaje méaqguina,. pero utilizando codigos
mnemaonicos alfabéticos y numeéricos.

Es muy importante comprender que el cadigo
binario de una determinada instruccion es Unico
y, normalmente, inalterable pcr parte del usua-
ro, puesto que esta escrito en el interior de la
CPU por el fabricante, de manera indeleble e
idéntica para todos los microprocesadores del
mismo tipo. En cambio, la codificacion mnemo-
nica Assembler es modificable en cualquier mo-
mento; basta con disponer de un Ensamblador
diferente. Este Ultimo podra aceptar un codigo
mnemaonico también completamente diferente al
anterior, pero cada instruccion se traducira
siempre y Unicamente a los codigos binarios
previstos por aguel microprocasador.

Técnicamente no existe ninguna razon por la
que cada tipo de microprocesador utilice
conjuntos de caodigos mnemoénicos diferentes
entre si, pero actualmente cada fabricante usa

918

simbologias propias, particulares de cada mi-
croprocesadcr. La ausencia de una norma entre
los diversos Assembler disponibles conlleva no-
tables problemas en la fase de escrilura de los
programas; a menudo es necesario reescribir
completamente rutinas ya desarrolladas sdlo
porque cambia el microprocesador utilizado.
Motivado por esta dificultad, el Instituto de Inge-
nieria Eléctrica y Electronica (IEEE, Institute of
Electrical and Flectronics Engineering, Task T
694/D) ha propuesto una norma a utilizar en la
definicién de las instrucciones.

El lenguaje Assembler propuesto por el IEEE, al
cual nos referremos después, quiza puede pa-
recer mas complejo de lo necesario, puesto que
define reglas precisas a respetar, y en algunos
casos es ademas redundante. Sin embargo, de-
be tenerse en cuenta que a este nivel, la excesi-
va compactacion de un lenguaje puede hacerlo
llegible, mientras que si se fijan algunas reglas
fundamentales para todas las instrucciones, lo
que parecen complicaciones llevan en realidad
a una mayor legibilidad del programa.

Por tanto, el programador debe conocer a fondo
el microprocesador que esta utilizando, porque
no todas las instrucciones existentes estan dis-




ponibles en una determinada CPU. En general,
en un lenguaje Assembler estan presentes los
siguientes tipos de instrucciones:

1/ Instrucciones condicionales

2 / Instrucciones aritméticas

3/ Instrucciones logicas

4 / Instrucciones de transferencia de datos

5/ Instrucciones de bifurcacién (Branch)

6/ Instrucciones de salto de una instruccién
(Skip)

7 / Instrucciones de llamadas a subrutinas

8 / Instrucciones de retorno a subrutinas

9 / Instrucciones varias

Todos los codigos mnemonicos estan formula-
dos respetando la regla fundamental que prevé
la farmacion de cada palabra-instruccién con
las iniciales de la palabra que compone la des-
cripcion de la accion activada. Por ejemplo,

ADDC = ADD with Carry = Suma teniendo en
cuenta los acarreos

= Branch if Greater Than = Salta si el
contenido del acumulador es mayor
que...

BGT

Cuando es necesario, en el codigo mnemaonico
también hay espzcificado el tipo de operando al
que se refiere la instruccion,

El caracter de especificacion es

si el operando es un byte

si el operando es una halfword (media pala-
bra)

si el operando es una longword o double-
word (doble palabra)

si el operando es un decimal

si el operando es una coma flotante

si el operando es un bit

siel operando es un nibble (4 bits) o un digito

&TTQg - IO

A falta de una declaracion explicita, el operando
se supondra por omision que es de tipo word (o
sea una palabra, 16 kits),

Instrucciones condicionales

Son aqguellas instrucciones que permiten condi-
cionar la ejecucion del programa al producirse o
no un determinado suceso.

Generalmente, la condicién esta definida por los
bits del registro de estado. En otros términos, el
suceso se ha representado con el valor verda-

dero o falso (0 o 1) de uno de los bits cero (2),
acarreo (C), desbordamiento (O o V), signo (N),
paridad (P) o de una combinacién de ellos.
Las instrucciones como las de salto (branch),
de salto de una sola instruccion (skip) o de una
llamada a un subprograma (call), pueden ser
condicionadas, por ejemplo, con respecto a uno
de los siguientes sucesos:

Z Cero: lainstruccion se realiza si el bit de ce-
ro tiene un valor Iégico 1 (condicior verda-
dera), o sea si el resultado de la Ultima ope-
racién realizada ha sido cero

NZ No Cero: la instruccion solo se realiza si el
bit cero tiene un valor légico 0, o sea si el
resultado de la Ultima operacion realizada
no es cero

Hay otras instrucciones que pueden vincularse
a operaciones relacionales de comparacion.
Este tipo de condicionamientos se impone siem-
pre sobre la base de los valores de los bits del
Registro de Estado a través de algunas opera-
ciones logicas.

Empleo de un lenguaje simbdlico orientado
al problema de la gestién de
tréfico ferroviario.
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TESTS CONDICIONALES

Condicién Coédigo mnemonica
Zero &
Not Zero NZ
Carry Q
Not Carry NC
Negative N
Positive P
Overflow V
Not Overflow NV
Equal =
Not Equal NE
Greater Than GT
Less Than LT
Greater or Equal GE
Less or Equal =
Higher H
Lower I
Not Higher NH
Not Lower NL

En la tabla de al lado se han indicado los
codigos de algunos tests condicionales. Hay
gue recordar que las acciones dependen del
microprocesador en uso, y sobre todo de la
estructura del Registro de Estado.

También es muy importante recordar que no
siempre todos los bits del Registro de Estado
son modificacos por una instruccion. En particu-
lar, en las instrucciones de salto (branch o skip)
es indispensable saber qué bits han variado
con posterioridad a la ejecucion de la instruc-
cion anterior.

Generalmente, en los manuales Assembler exis-
ten tablas que, instruccion por instruccion, di-
cen qué bits se modifican, cudles permanecen
inalterados y cuales son indefinidos.

En la tabla de abajo se ha representado un
ejemplo.

Instrucciones aritméticas

En la tabla de la pagina siguiente se indican al-
gunas instrucciones aritméticas que normal-
mente estan previstas por los Ensambladores.

EXAMEN DE LOS CODIGOS DE CONDICION (Tabla teorica)

Operacién Registro de Estado Tipo de operacion
S T SEl 1 I Sl
ADD e Mk Ak S BN Suma
AND O QIS = & AND légico
LD - - = = = = Carga de registro
SHL g S e SLE Desplazamiento a la izquierda
ST =R o e Memorizacion

* situado segun el resultado de la operacion
- no modificado por la operacion
0 puesto a cero en cualquier caso

U (undefined) indefinido después de la operacion (es decir modificado, pero sin significado)
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ALGUNAS INSTRUCCIONES ARITMETICAS

. Codigo i i
Instruccion mnsméhico Descripcion
Add ADD Realiza una suma
(suma)
Add with carry ADDC Suma con acarreo de anteriores
(suma con acarreo) operaciones
Subtract SUB Resta
(resta)
Subtract with carry SUBC Resta con acarreo procedente de
(resta con acarreo) una operacién anterior
Increment INC Suma 1 al cperando
(incremento)
Decrement DEC Resta 1 al operando
(decremento)
Multiply MUL Multiplicacién
(multiplicacion)
Divide DIV Division
(division)
Compare CMP Comparacion entre dos operandos
(comparacion)
Negate NEG Realiza un complemento a 2
(negacion) del operando

Eslas inslrucciongs permiten realizar todas las
operaciones de suma sin (ADD) y con acarreo
(ADDC).

Las operaciones con acarreo se utilizan, cuan-
do es necesario tener una mayor precision, para
sumar numeros rapresentados por mas bytes.
Las instrucciones de incremento o decremento
suman o restan un 1 al operando especificado.
Por ejemplo, la instruccion INC A incrementa en
1 el contenido del acumulador. Estas instruccio-
nes son muy utiles para la actualizacién rapida
de los contadores.

Las instrucciones de multiplicacion (MUL) y de
divisién (DIV) estan presentes solo en los micro-
procesadores mas sofisticados (generalmente
los de 16 bits), puesto que las correspondientes
operaciones no se realizan a través de circuitos
especificos, sino mediante oportunas sefales
de control enviadas par la Unidad de Control al
sumador y al complementador.

En la operacién de comparacion se realiza una
comparacion entre los dos operandos. General-
mente, esta operacion se realiza mediante una

resta entre los dos operandos; en base al exa-
men del bit de cero resultara la igualdad o la
desigualdad de los dos operandos.

La operacién de complemento a 2 se efectta a
través del circuito de complemento, y es posible
activarla con la instruccion NEG. Por ejgmplo,
introduciendo NEG A, el contenido del acumula-
dor se complementa a 2.

Si el contenido del acumulador es (4)4¢

MSB LSB

lo o000 1o0.0]

ejecutando la instruccion NEG A tendremos

Acumulador

64 3216 8 4 2 A1

FEEEERLE . Acumulador

es decir (— 124)4, teniendo en cuenta que el bit
mas significativo (MSB) es el del signo.
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Instrucciones légicas

Las principales instrucciones légicas normal-
mente presentes en el lenguaje Assembler se
relacionan en la tabla de las pags. 923 y 924.
La instruccion mas usada es la AND, porgue
con ella es posible efectuar operaciones de en-
mascarado, es decir es posible seleccionar al-
gunos bits de una palabra a través de una mas-
cara para examinar a continuacion su valor.
Por ejemplo, supongamos que quiere determi-
narse si en el contenido del acumulador el bit 5
vale 1 o 0. I método mas rapido consiste en
efectuar una operacién de AND entre el acumu-
lador y un determinado valor numérico, para evi-
denciar solo el bit 5. El numero a utilizar, es decir
la mascara, debe ser tal que todos los bits del
acumulador resulten siempre 0, excepto el bit 5,
que debe conservar el valor real. En nuestro ca-
S0, la mascara debera hacerse asi

MSB bit. n. LSB
7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 0 @i 0 0

El resultado de la operacion Acumulador AND
Mascara es cero si el bit 5 vale cero, mientras es
diferente de cero si el bit 5 del acumulador vale
1. En sustancia, se trata de la misma operacion
AND vista en el Basic. Un test posterior sobre el
bit cero del Registro de Estado proporciona el
valor (0/1) del bit aislado asf.

En la figura de la pag. 925 se ilustra el diagrama
de flujo y el programa_ Assembler que realiza la
operacion descrita.

La instruccién XOR puede utilizarse para poner
a cero el acumulador, aprovechando el hecho
de que la OR exclusiva de cualquier nimero
con si mismo es cero

XOR A A
01010011
XOR
01010011

0000Q000

Valor (acumulador)

Valor (acumulador)
Resultado (al acumulador)

La instruccién:

LOAD A, 0
(carga en el acumulador el valor inmediato cero)
obtiene el mismo resultado (A = 0) pero con
tiempos mas largos.
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Las instrucciones Shif y Rotate son dtiles para
convertir datos de la forma serie a la forma para-
lela, para normalizar o escalar nimeros, para
compactar datos antes de memorizarlos o para
separarlos antes de utilizarlos, para aislar bits
sencillos o partes de palabra, para realizar mul-
tiplicaciones y divisiones. La instruccion Test
permite modificar los bits del Registro de Estado
y realiza una resta entre el operando especifica-
do y el valor cero. El resultado de la operacion
no se memoriza, aunque se varian los bits con-
dicionales (Registro de Estado) de acuerdo con
el resultado del test. De esta manera es posible
cambiar los flags condicionales sin mover da-
tos. La instruccion Test es andloga a la Compa-
re (CMP), que en cambio efectia una resta en-
tre los dos operandos, de la que generalmente
uno es el contenido del Acumulador vy el otro es
el contenido de una celda de memoria.
También la instruccion Compare no transfiere
ningun resultado al acumulador, pero cambia
los bits del Registro de Estado, que pueden utili-
zarse para condicionar saltos. Por ejemplo, la
instruccion BZ LOOP (es decir salta si cero) rea-
liza un test sobre el bit de cero del Registro de
Estado y salta a la etiqueta LOOP si el bit de
cero vale 1.

Instrucciones de transferencia de datos

En este grupo estan comprendidas todas las
instrucciones de intercambio de datos entre el
microprocesador y sus periféricos.

Las transferencias tienen lugar principalmente
entre la memoria y los registros del microproce-
sador, y las instrucciones utilizadas normalmen-
te son Load y Store. La primera permite cargar
el registro especificado (primer operando o des-
tino) con el valor dado como segundo operando
(fuente, origen).

Por ejemplo, la instruccion

codigo primer segundo
instruccion operando operando
LD A, 0

tiene la mision de poner a cera el contenido del
acumulador A (primer operando). El segundo
operando indica directamente el valor a cargar
(o sea sin acceder a la memoria).

La instruccion Store representa el aspecto doble
con respecto a la Load. A través de ésta es po-
sible transferir el contenido de un registro en
una celda de memoria especificada con la di-




INSTRUCCIONES LOGICAS

Instruccion  Cddigo Descripcion Ejemplo
mnemonico

opt [01 0100 11]
And AND | Operaciones de AND lagico op2 [0 110010 1]

Res [01 00000 1|

op'[o010100 1 1]

Or OR Operaciones de OR logico op2 Io 11001 0 1—|

Res[o11101 11

oot [o1 0100 1 1]

Exclusive or xOR | Operaciones de OR exclusivo op2 |0 171001 0 1]

Hes|£o110110

op1 01010011|

Not NOT Operacion de complemento
del operando

Res [101011 00

%
Es:l;m |1 I ]
Not carry noTc | Complemento del bit de acarreo e
en el Registro de Estado
Es»'adn_ ol ]
(mm l
MSB LSB
it riah Operacién de desplazamiento de uno o nﬂamﬂm
shiftright | mas puestos a la derecha (hacia el LSB) 3
(desplazamiento | SHR | son (a sustitucidn de los bits mas
adderecna) significativos con ceros ?

MSB LsB

Shift left Los bits del operando se desplazan uno o ﬂmﬂnn

HEsnlasamento mas puestos ala izquierda (haqia el
g £ igquierda) SHL MSB). Los bits menos significativos se —

ponen a cero

Desplazamiento de los bits del operando MSB LSB

Shift right aritmetic uno o mas puestos a la derecha (hacia el QAU IN

(desplazamiento LSB). El bit mas significativo (MSB), es
aritmético SHRA | decir el del signo, se mantiene en su
ala derecha) posicion, y se copia simplemente en el bit ?
adyacente.
| |'Bitdelsigno
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INSTRUCCIONES LOGICAS
Instruccion  Cddigo Descripcion Ejemplo
mnemonico
MSB LSB
Rotate riaht Produce el desplazamiento de
el ROR | losbits deloperandounoomas | ——3 >
gotac:.' najia puestos a la derecha con la
erecha) sustitucion del MSB por el LSB
MSB LSB
Produce el desplazamiento de Wﬂﬂﬂ
Rotate le't los bits del operando uroc o mas
(rotacionala puestos hacia la izquierda con ¢ e
izquierda) ROL | fa sustitucion del LSR por el i
MSB
5
| r
MSB LSB
. QOO
| RotAtE Ak Produce el desplazamiento de
hota € right los bits del operando urio o mas | &
Y r[ouggncarlry pLestos hacia |a derecha. En el -
(ro a_cnd‘a 3 |RORC| MSB se inserta el bit presente Registro de Estado
‘ tedUIStCe.col enel acarreo, mientras que el Jr
acarreo) LSB se pone en el bit de acarreo c
| 1
L
|
SR LS8
| _ Eara'a'a’a’a'ale
Rotate left Produce el desplazamiento de
thOta eh ) los bits del operando uro o mas Pa— ¥
’?Ug, 4arr|y puestos hacia la izquierda. En el i
(rotacion a la | ooy | 5B seinserta el contenido del T
derecha con s Registro de Estado
bitde acarreo, mientras que
acarreo) el MSB se pone en el acarreo c A
L >
Efectia un examen (tesl) de los CZONHP
bits del operando, modificando Estado
exclusivamente los bits del antes 1(1|0(1|0]|0
Registro de Estado.
Nermalmente los bits de acarreo
y desbordamiento se colocan a
Test cero. El bit de medio acarreo no
R TEST | semodifica. Operandofo |1 ]|0|1{0|0]1]1
C ZONH®P
Estad
of«[o]«|-[* gespuss|0]00fofo]1
CZONHP
|




OPERACIONES DE AND Y TEST SOBRE EL RESULTADO

El cédigo NOP significa No Operation. Cuando lo encuentra, el microprocesador
no realiza ninguna accién (tiene un significado similar al REM del Basic).

En la figura se ha representado el equivalents Basic del programa, gue sdlo
tiene valor indicativo, puesto que con el nombre simbdlico A se entiende
cualguier variable y no el acumulador, como sucede en el Assembler

10 REM: START

reccion o con el nombre simbdlico. En el segun-
do caso es misién del Ensamblador traducir el
nombre simbdlico en una direccion, utilizando
algunas normas que el programador debe in-
sertar al principio de su programa. Por gjemplo,
la instruccion

ST A,/100H

(memoriza el contenido de A en la celda
que ha direccionado con el hexadecimal
100)

transfiere el contenido del acumulador en la cel-
da de memoria cuya direccion es 100 hexadeci-
mal* (direccionamiento absoluto).

En las paginas 926 y 927 se han relacionado

las principales instrucciones de transferencia.
Las instrucciones Move Block (MOVBK) y Move
Multiple (MOVM) desplazan bloques de datos,
asi como bytes sencilles o dobles. Son muy Gti-
les para el programador y pueden mejcrar las
prestaciones de una maguina, especialmente
durante las operaciones de entrada/salida. La
instruccion Exchange (XCH) activa un doble
desplazamiento de datos, es decir un intercam-
bio de los contenidos entre dos operandos. Por
ejemplo, en algunas CPU es posible intercam-
biar los registros XL con la pareja de registros
DE:

XCH DE, XL

* El numero hexadecimal se especifica con la letra H.
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INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA DE DATOS

Instruccion ~_ Codigo Descripcion Ejemplo
mnemonico ;
Load LD El contenido de una posicion de g !
(carga de memoria especificada como origen|©@rga en A el contenido
registro) se transfiere a un registro especifi-|9€ 1a celda de direccion
cado como destino 1000 (hexadecimal) Memoria
Acumulador 1
! ) |
I _] 20
FopEl ]
Store ST El contenido de un registro especifi- gaTr A g‘,il !ILD?:%IQa
(memorizaciony cado como origen se transfiere a goeh
una posicion de memoria especifi- fhidlipeolon J0u0 -l
e e dasing contenido del acumulador
Acumulador Memoria
I WV
300
1000 H oo~
Move MOV El contenido de un registro (posi- MOV AB
(transferencia) cion de memoria) se transfiere a A origen, B destino
otro registro (posicion de memoria)
Registro A Fegistro B
| Vv
R
Move block Movek  |Esta instruccién produce la transfe- MOVBKM M0 HEIO e
(transferencia rencia de un blogue de datos S
en blogue) 1000 H
22
33 Desplaza 2 bytes de
la posicion 1000 a la
Iposicién 2000
2000 H
e ——
Move mdltiple Movm  |E! contenido de una posicion de
(transferenc a memoria se copia en mas paosicio-
multiple) nes
Exchange XCH  |Los registros especificados se inter-| XCH A, B Intercambio de contenido
(intercambic) cambian el contenido Bire Ay B
Reg. A | e A (21015
[ e
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INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA DE DATOS

Cddigo 2
Instruccion 1 heménico Descripcién Ejemplo
Input IN El dato presente en la puerta de gj dat(f\ ’[éi;g or
entrada se transfiere a un registro la puerta de g‘ntrada =
0 a una posicion de memoria
se pone en el acumulador
Acumulador Puerta P1
Output ouT El contenido de un registro o de una EUT (?1):-A Tt
posicién de memoria se transfiere a contenido del -acumulador se
una puerta de salida envia a la puerta P1
Acumulador Puerta 1
Clear CLR El operando especificado se pone B o :
o P P El contenide del acumulador
se pone a 0
Acumulador Acumulador
antes después
[01011110]——>00000000
Clear carry " CLRE El bit de acarreo se pone a 0 CLR,C
(condicién falsa o acarreo no exis- | E! bit de acarreo se pone a 0
tente
) Estado antes Estado después
1 | 0
CZONEP CZONHP
CLRV
Clear overflow CLRV El bit de desbordamiento se coloca | Desbordamiento puesto a 0
al [condick_jn verdadera, desbor-
damiento existente) Estado antes Estado después
CZONHP CZONHP
= SET A
Set SET El operando especificado se llena | E| contenido del acumulador
con una serie de cifras 1 se pone a 1
Acumulador Acumulador
antes después
[01011110 —{ 11111111 |
SELC
Set carry SETC El bit de acarrec se pone a 1 | ‘Acarren puesto a 1 (C)1
(condicion verdadera, acarreo exis-
tente) Estado antes Estado después
| N2
[ [ |
CZONHP CZONHP
= ] ' ' T
Set overflow STV El bit de desbordamiento se pone el

a0 (concicidn falsa o desborda-
miento nc existente)

Desbordamiznto puesto a 1 (V)1

Estado antes

Lo |

CZONHP

Estado después

L

CZONHP
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Generalmente, las instrucciones de intercambio
utilizan como operando uno de los registros del
microprocesador.

Las instrucciones de entrada/salida activan
operaciones andlogas a las transferencias de
datos, con la diferencia de que la fuente (o el
destino) es una puerta (de entrada o de salida)
asi como una posicion de memoria. Por este
motivo, algunos microprocesadores tratan las
puertas de entrada/salida como posiciones de
memoria y no prevén instrucciones especificas
de I/O. El inconveniente que se encuentra con
las operacicnes de transferencia de memoria es

la mayor lentitud con respecto a las instruccio-

nes dedicadas. Un motivo por el que a veces no
se proporcionan las instrucciones de /O reside
en el hecho de que para realizarlas son necesa-
rias (ademas del codigo maquina que identifica

la instruccion) adecuadas senales de control de
I/O que utilizan una o mas patillas del micropro-
cesador. El nimero de patillas generalmente es-
t4 limitado a 40 y pueden producirse dificulta-
des de consltruccion.

Las instrucciones Clear se utilizan para poner a
cero inmediata y rapidamente un registro, una
celda de memoria o determinados bits de esta-
do (Clear Carry o Clear Overflow).

Las instrucciones Set son dobles con respecto a
las anteriores, y permiten cargar todos 1 en un
registro o en una celda de memoria, ademas de
poner a 1 un bit de Registro de Estado.

Estas instrucciones no son indispensables,
puesto que es posible obtener el mismo resulta-
do utilizando una o mas instrucciones siempre
presentes (Load o Store), pero tienen la ventaja
de una ejccucién muy rapida.

INSTRUCCIONES DE SALTO
Instruccion ml?:::sgn?m Descripcion
Branch if zero BZ Salta si el resultado de la ultima operacion realizada es
(salta si cero) 0, es decir, si el bit de cero del Registro de Estado es 1
Branch if not zero BNZ Salta si el resultado de la dltima operacion es diferente
(salta si diferente de 0, es decir si el bit de cero del Registro de Estado
de cero) esD
Branch if equal BE Analoga a la Branch si no cero
(salta si igual)
Branch if not equal BNE Analoga a la Branch si no cero
(salta si diferente)
Branch if carry BC Salta si el resultado de la dltima operacion tiene un
(salta si hay acarreo) acarreo (si el bit de acarreo del Reg. de Estado es 1)
Branch if not carry BNC Salta si el resultado de la udltima operacion no tiene
(salta si no hay acarreo, es decir si el bit de acarreo del Registro de
acarreo) Estado es 0
Branch if positive BP Salta si el resultado de la dltima operacién es 'positivo.
(salta si positivo) es decir si el bit negativo (o sign) del Registro de Estado
es 0
Branch if negativo BN Salta si el resultado de la Gltima operacién es negativo,
(salta si negativo) (si el bit negativo [o sign] del Registro de Estado es 1)
Branch if overflow BV Salta si el resultado de la Ultima operacién produce un
(salta si hay desbordamiento, es decir si el bit de desbordamiento
desbordamiento) (V u O) del Registro de Estado es 1
Branch if not overflow BNO Salta si el resultado de la Ultima operacién no produce
(salta si no hay desbordamiento, es decir si el bit de desbordamiento
desbordamiento) (V u O) del Registro de Estado es 0
Branch it greater than BGT Salta si existe una relacién «mayor», es decir si los bils
(salta si mayar) del Registro de Estado verifican la siguiente relacion
I6gica
NORV OR (NOTZ) + (NOTN) OR (NOTV) OR
(NOTZ) =1
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Instrucciones de bifurcacion (Branch)
Una instruccion de bifurcacion (o derivacion) es
una instruccién que fuerza al microprocesador a
saltar de un punto a otro del programa. El salto
interrumpe la ejecucion secuencial normal y el
calculador pasa a realizar una parte del progra-
ma gue se inicia en una direccion especificada.
En otras palabras, la instruccion de bifurcacion
carga en el Contador de Programa la direccion
de la posicién a la que se quiere saltar, y el mi-
croprecesador continda la ejecucion a partir de
la instruccion direccionada por el nuevo valor
contenido en el Contador de Programa.

Un salto puede ser incondicionado o condicio-
nado al producirse un cierto suceso. Una bifur-
cacion (o jump) incondicionada que pone un
nuevo valor en el PC es desaconsejable, puesto
que altera el flujo l6gico del programa sin motivo

aparente, mientras que una bifurcacion activada
segun que se verifique ¢ no una cierta condicion
hace mas légico y legible el programa.

Este concepto volvera a verse cuando se hable
de la programacion estructurada, en la que se
impone como regla general evitar las instruccio-
nes de salto incondicionado.

Para condicionar un salto se usan los bits del
Registro de Estado (flags de estado) que se mo-
difican en funcién de los resultados de las diver-
sas instrucciones.

Las instrucciones de bifurcaciéon condicionada,
indicadas en la tabla visible en estas dos pagi-
nas, permiten al ordenador repetir una misma
secuencia de instruccién hasta que no se pro-
duce una cierta condicién.

Utilizando este tipo de instruccidn es posible to-
mar decisiones, ya que puede determnarse

Branch if greater
than or equal (salta si
es mayor o igual)

BGE

Salta si existe una relacion de «mayor o igual», es decir si
los bits del Registro de Estado verifican la relacion logica
(NORV) AND [(NOTN)OR(NOTV)]

Branch if less than
(salta si menor)

BLT

Salta si existe una relacién de «menor», es decir si entre
los bits del Registro de Estado es verdadera la relacién
l6gica [NOR(NOTV)] AND [(NOTN) ORV] =1

Branch if less than
o equal

(salta si menor

o igual)

BLE

Salta si existe una relacion de «menor o igual», es degir, si
entre los bits del Registro de Estado se verifica la relacion
l6gica Z AND [NOR(NOTV)] AND [(NOTN)OR V] = 1

Branch if higher
(salta si mas grande)

BH

Salta si existe una relacion de «mas grande», sin tener en
cuenta los signos de los numeros, es decir (NOTC) OR
(NOTZ) = 1

Branch if not
higher

(salta si no
mas grande)

BNH

Salta si existe una relacion de «no mas grande» entre dos
cantidades sin signo, es decir si CANDZ = 1

Branch if lower
(salta si es
més pequeno)

BL

Salta si existe una relacion de «mas pequerno», sin tener
en cuenta los signos de los numeros, es decir si C = 1.
Analoga a la Branch if carry

Branch if not lower
(salta si no
mas pequeno)

BNL

Salta si existe ura relacion de «no mas pequeno» sin tener
en cuenta los nimeros, es decir, si C = 0. Andloga a la
Branch if not carry

Branch if parity
even
(salla si paridad par)

BPE

Salta si el bit de paridad vale 1 (paridad par), es decir si el
nimero de bits puestos a 1 es par

Branch if parity odd
(salta si paridad
impar)

BPO

Salta si el bit de paridad es O (paridad impar), es decir si el
numero de bits puestos a 1 es impar
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qué instrucciones realizar en base a los datos
recibidos o a los resultados obtenidos en una
operacion anterior.

Las condiciones mas sencillas se basan en el
valor directo de los bits de estado como el aca-
rreo (BC, Branch if Carry) o ¢l cero (BZ, Branch
if Zero).

Generalmente hay disponibles tanto las instruc-
ciones que comprueban si la condicién es ver-
dadera (branch if zero, salta si cero) como las
dobles, que comprueban si la condicién no es
verdadera (branch if not zerg, salta si no cero).
Por ejempla, en el programa

LD A, 3 (carga el valor 3 en el acumulador)

CMP A, 3 (compara el acumulador con el va-
lor 3)

BZ CERO (salta a la etigueta CERO si el bit de
cero se pone a 1)

se realiza siempre el salto, puesto que la condi-
cion es siempre verdadera. En cambio, si la Ulti-
ma instruccion fuese

BNZ NO CERO (salta a la etiqueta NO CERO si
el bit de cero se pone a 0)

la condicién seria siempre falsa, y el salto nunca
se produciria.

Otras instrucciones de salto estan condicione-
das como si fuesen precedidas de una instruc-
cion de Cempare (CMP), o sea de comparz-
cién; por tanto, es posible tener operaciones co-
mo Branch if Equal (BE, salta si igual), Branch if
Greater Than (BGT, salta si mayor), Branch if
Less Than (BLT, salta si menor).

Instrucciones de salto (Skip)

Las instrucciones de skip (literalmente salta por
encima) son saltos condicionados en los que si
la condicion especificada se verifica, se sélta la
siguiente instruccién a la de skip.

No se especifica una etiqueta de llegada del
salto: si la condicién resulta verdadera, el pro-
grama salta solamente la siguiente instruccion y
continda secuencialmente.

Por ejemplo, en el siguiente programa

LD A/100 H (cargaen el acumu-
lador el contenido
de la celda de d-
reccion hexadeck-
mal 100)

930

SUB A (resta 1 al acumula-
dor)
SKP (salta la siguiente

instruccién si el re-
sultado es positivo)
B NEGATIVO (salta a la etiqueta
NEGATIVO)
POSITIVO NOP (rutina POSITIVO)
B FIN (salta a la etiqueta
FIN)

NEGATIVO NOP (rutina NEGATIVO)

después de haber realizado el test (SKP) puede
tenerse la ejecucién de la siguiente instruccion
(B NEGATIVO) o el salto a la POSITIVO NOP. Un
equivalente en Basic puede ser el siguiente:

10 A = 16A2
20A=A—-1

30 IF A >0 GOTO 50
40 GOTO...

152 | T

El mismo programa puede escribirse también
en la forma

LD A/100 H
SUB A1
BN NEGATIVO (salta a la ctiqucta
NEGATIVO si el
bit N vale uno)
POSITIVO NOP

NEGATIVO NOP

La instruccién de skip es Util cuando el cédigo
Assembler no prevé instrucciones de bifurca-
cion. Efectivamente, es posible tener el mismo
efecto de una instruccién de bifurcacion utilizan-
do una instruccién de skip y un salto incondicio-
nado. La ventaja que se tiene en este Ultimo ca-
so es la obtencién de un cédigo mas compacto,
formado por instrucciones mas cortas. General-
mente, las instrucciones de skip condicionadas
disponibles son andlogas a las instrucciones de
bifurcacién, con la unica diferencia que, si la
condicién se verifica, el control salta sobre la si-
guiente instruccion a la de skip, y prosigue en
secuencia. Los cadigos de esta clase de ins-
trucciones son similares a los de la tabla de las



Aplicaciones al trabajo de gestion del ordenador personal Apple.

pags. 928 y 929, sustituyendo la letra B por SK
(es decir SKip en lugar de Branch).

Instrucciones de llamada a subrutina y
retorno

Las instrucciones de llamada a subrutina son
instrucciones de salto particulares.

La sintaxis es del tipo:

CALL LABEL (salta incondicionalmente a
la etiqueta LABEL)

La instruccion de llamada puede ser condicio-
nada. Por ejemplo,

CALLZ LABEL (saltaalABELsiZ=1)
CALLGT LABEL (salta a LABEL s mayor

que...)

A diferencia de lo que sucede para las instruc-
ciones de salto (branch o skip) el contenido del
Contador de Programa se salva antes de ser
sustituido por el nueva valor. Sdlo después de
esta operacion se procede a realizar las instruc-
ciones que se encuentran en la direccién espe-
cificada mediante la etiqueta. Cuando se en-

cuentra una instruccion Return (instruccion de
retorno, codigo mnemaonico RET), el contenido
del Contador de Programa salvado anteriormen-
te se recarga en el registro, y |1a instruccion del
programa prosigue con la instruccion siguiente
ala CALL.

También la instruccion Return puede ser condi-
cionada, analogamente a lo que sucede para
las instrucciones Call:

RETZ (retorna si el bit de cero vale 1)
RETGT (retorna si mayor que...)

Por tanto, la caracteristica peculiar de estas ins-
trucciones es la de salvar y recuperar el conteni-
do del PC. Generalmente esta alteracion se rea-
liza mediante la pila, mientras gue el modo en
que opera el microprocesador depende del tipo
de llamada. Si la llamada es condicionada y la
posicion especificada se produce, el contenido
del Contador de Programa es «empujado»
(push) a la pila; por tanto, el contenido de la cel-
da de memoria que sigue al codigo CALL (o sea
LABEL) se carga en el PC, y el control pasa a la
instruccion que se encuentra en la nueva direc-
cion, y viceversa, si la condicién especificada
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en la llamada no se cumple, se realiza la instruc-
cién que sigue a la llamada condicionada En
caso de llamada incondicionada siempre se tie-
ne el salto a la instruccion cuya direccion se es-
pecifica mediante la etiqueta.

En ambos casos, el valor de PC se recuperd er
el acto de la ejecucion de la instruccion RET
(Return); esta operacion comporta la transferen-
cia al PC de la direccion salvada anteriormente
en la pila.

En las dos tablas de esta pagina se relacionan
las instrucciones de llamada a subrutina y las de
retorno.

También es posible llamar desde el interior de
una subrutina otra subrutina. En estos casos.
cada vez que se realiza CALL, el valor del Con-
tador de Programa se salva en la pila, y analo-
gamente, cada vez que se realiza una insiruc-

cién Return, el valor de la parte superior de la
pila se recupera en el Contador de Programa.

Instrucciones varias

En la tabla de la pagina siguiente se han relacio-
nado algunas instrucciones que suelen encon-
trarse en los lenguajes Assembler y que no per-
tenecen a ninguna de las clases examinadas
anteriormente.

NOP. Cuando el microprocesador descodifica
la instruccién NOP (No OPeration, ninguna ope-
racién) no se realiza ninguna funcion durante un
ciclo maquina. Terminado este intervalo de tiem-
po se realiza la instruccion que sigue a la NOP.
El efecto de la NOP solo es el de retardar la eje-
cucion de la siguiente instruccion y se utiliza
precisamente para insertar comentarios.

INSTRUCCIONES DE LLAMADA A SUBRUTINAS

Codigo :
Instruccion s St Descripcion
Call CALL Salta a la etigueta especificada salvando el contenido
(llamay) del PC en la pila
Call if zero CALLZ Si el bit de cero es igual a 1, entonces salta a la etiqueta
(lama si cero) especificada salvando el contenido del PC en la pila
Call if carry CALLC Si el bit de acarreo es 1, entonces salta a la etiqueta
(lama si hay salvando el contenido del PC en la pila
acarreo)
Call if negative CALLN Si el bit de signo es iguel a 1 salta a la efiqueta, salvando el
(lama si negativo) cortenido del PC en la pila

INSTRUCCIONES DE RETORNO

A Cadigo ;

Instruccion Rinemanics Descripcion

Return RET Recupera el valor del PC si se habla salvado en la pila
(vuelve)

Return if zero RETZ Recupera el valor del PC salvado en la pila solo si el bit de
(vuelve si cero) cero es 1

Return if carry RETC Recupera el valor del PC salvado en la pila sélo si el bit de
(vuelve si hay acarreo es 1

acarreo)

Retur if negative RETN Recupera el valor del PC salvado en la pila sélo si el bit de
(vuelve si negativo) signo es 1 (valor negativo)
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INSTRUCCIONES VARIAS
; Cédigo e
Instruccion = St Descripcion
No Operaticn NOP No se realiza ninguna operacion, y el control pasa a la
(ninguna operacion) siguiente instruccién
Push PUSH Los operandos especificados son «empujados» a la pila
(empuja)
Pop POP El primer elemento de la pila se pone en el operando
especificado
Halt HALT Bloguea la ejecucion de las instrucciones hasta que no
(para) interviene un acontecimiento exteror (interrupt)
Walt WAIT Analoga a la anterior, pero la ejecucion puede reempren-
(espera) derse también con un acontecimiznto interno
Break BRK Permite la ejecucion de un programa de interrupcion
(interrumpe)
Adjust ADJ El contenido del operando, generalmente del acumulader,
(adapta) se «reajusta» para representar el correcto resultado BCD.
Para las operaciones en BCD es necesario sumar 6 para
evitar las configuraciones no admiidas en el cédigo
Enable Interrupt El Habilita las instrucciones, es decir e3 posible interrumpir el
(habilita el interrupt) programa
Disable Interrupt DI Deshabilita las instrucciones, es decir no es posibe
(Deshabilita el interrumpir la ejecucién del programa hasta que no se
interrupt) rehabilitan las instrucciones con la instruccion El
Translate TR Dada una tabla (por ejemplo la tabla BCD) se obtiene a
(traduce) través de un indice el valor correspendiente a un elemento
deé la tabla

PUSH y POP. Estas instrucciones permiten
gestionar un area de memoria de pila.

A través de una PUSH es posible insertar un va-
lor en la pila, mientras que con una POP es posi-
ble hacer «saltar fuera de la pila» el dltimo valor
depositado.

HALT y WAIT. Mediante las instrucciones
HALT (detente) o WAIT (espera) es posible de-
tener la ejecucion del programa hasta que un
acontecimiento externo, generalmente una inte-
rrupcién, no desbloquea el microprocesador.
Este tipo de instruccién permite, por ejemplo,
suspender la ejecucion hasta que no se esté se-
guro de que un periférico esta correctamente
sincronizado (por ejemplo para iniciar una trans-
ferencia de un bloque de datos).

Break. La instruccién BRK (interrumpe) permite
lanzar uno de los programas interrupciones sin
gue se produzca la interrupcion hardware, Tam-
bién en este caso, el contenido del Contador de
Programa se salva.

Enable Interrupt y Disable Interrupt. También
las instrucciones El (Enable Interrupt, habilita la
interrupcién) y DI (Disable Interrupt, deshabilita
la interrupcion) se utilizan para gestionar las in-
terrupciones. Mediante la instruccion DI es posi-
ble deshabilitar las interrupciones, que se reacti-
van con la instruccion El. De este modo, ningu-
na causa externa puedz interrumpir la ejecucion
del segmento de programa comprendido entre
las des instrucciones.

Se utilizan para efectuar con seguridad las ope-
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raciones mas delicadas, como la transferencia
de bloques de datos.

Adjust y Translate. Las instrucciones Adjust
(ADJ, adapta) y Translate (TR, traduce) efectuan
operaciones numéricas particulares, coma por
ejemplo traducciones de codificacion.

Las reglas de ensamblaje

Se definen como reglas de ensamblaje las ins-
trucciones que normalmente se insertan en un
programa Assembler como informaciones para
el Ensamblador, con el objeto de controlar la co-
rrecta traduccion del programa de los cédigos
mnemanicos al lenguaje maguina.

Estas reglas también se llaman pseudoopera-
ciones, puesto que no generan un cédigo méa-

quina realizable por el microprocesador. Son
precisamente comandos dados al programa
Ensamblador para definir simbolos, preparar
espacio para las variables, asignar las areas de
memoria para programas y daios, definir el final
del programa y el formato del listado.
También las reglas de ensamblaje se represen-
tan con cédigos mnemonicos del todo analogos
alas de las instrucciones; sin embargo, éstos se
analizan aparte, puesto que no encuentran co-
rrespondencia con co6digos maquina en binario.
Cada Ensamblador debe prever (incluir) subruti-
nas (en Assembler) que efectian las acciones
impuestas por las reglas. Algunas de las reglas
méas cominmente utilizadas por los programas
Assembler s compendian en la tabla de esta
pagina.

REGLAS DE ENSAMBLAJE
: Codigo S .
Lnstrucclénm oo Descripcion Ejemplo
Originado ORG El operando asociadu se pone en el Contador de ORG # 100
Programa y especifica la posicion de memoria  [El programa
donde empezaran el programa, la subrutina o los  [empezaréa en
datos la posicion 100
Equate EQU Asocia a un simbolo una constante, una direcciéno  |ALFA EQU 2
una expresion Donde haya AL-
FA se
sustituira por
el valor 2
End END Informa al Ensamblador que ha llegado al final del END
j programa
Page PAGE La lista del programa prosigue en una nueva pagina PAGE
Title TITLE Hace proseguir la lista en una nueva pagina y se  |TITLE
imprime la cabecera asociada al cécigo TITLE «Ejemplo». Va a
la nueva pagina
y escribe Ejemplo
Rescrive RES Reserva un bleque de memoria para poder memori- | VET RES 50
memary zar después datos Se han
reservado 50
bytes a partir
de la direccion
llamada VET
Data DATA El Ensamblador llena las posicicnes de memeria MATR DATA 3
especificadas con el valor dado Todos los bytes
de MATR se
ponen = 3
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El diagnéstico
computerizado (1)

La extraordinaria evolucion que la microelectré-
nica ha conocidc en los Ultimos 20 arios no ha
dejado de producir sus efectos en todos los
campos de la tecnologfa, con la masiva entrada
del microprocesador en el control y en la realiza-
cién de aparatos cada vez mas sofisticados.
Los departamentos especialistas hospitalarios
son quiza los lugares en que el advenimiento de
la tecnologia microelectronica avanzada ha pro-
ducido sus efectos mas evidentes, y donde las
nuevas conquistas tecnoldgicas se han aplica-
do de forma mas difusa. La gama de los apara-
tos biomédicos que se benefician del control
commpulerizado se orientan tanto al diagnostico
(con rayos X, nuclear, de ultrasonidos, termo-
grafico) como a la terapia (electromedicina para
la cardiologia y para la monitorizacion de los pa-
clentes en terapia intensiva). Las industrias que
se ocupan de las aplicaciones biomédicas de la
electronica y de la informatica actualmente es-
tan dotadas de importantes laboratorios de in-
vestigacion aplicada, que permiten un continuo
perfeccionamiento de los aparatos.

La evolucién de la microelectrénica ha tenido
como consecuencia otra rapida evolucion de
las aplicaciones biomeédicas en general, que en
pocoes aros ha dejado definitivamente obsoletas
las grandes conquistas conseguidas desde el
final del siglo XIX hasta los arios sesenta. El mo-
saico de las aplicaciones tecnologicas en el
sector biomédico se ha ampliado hasta el punto
de crear el espacio para el nacimiento de una
nueva ciencia aplicada, la bioingenieria, mien-
tras los mismos aparatos de uso comun, como
por ejlemplo los de diagnéstico por rayos X, han
sufrido transformaciones para hacerlos mas
adaptables al desarrollo de andlisis y a investi-
gaciones extrermadamente especificas.

En los primeros aparatos, la radiacion se produ-
cia mediante una gran valvula (tubo de radia-
cion) y se enviaba a una placa fotogréfica o a
una pantalla fluorescente, y entre el tubo y la
placa se colocaba el sujeto a radiografiar. La
intensa dosis de radiacion a la que quedaban
expuestos los pacientes no producia entonces
una particular preocupacion puesto que todavia
no se sabia nada sobtre sus efectos genéticos.
La realizacion de las primeras maquinas que
podian efectuar radiografias de tdrax constituyo

una conquista sin precedentes, que permitio
proporcionar un diagndstico adecuado al pro-
blema de las afecciones pulmonares.

En los Ultimos anos, las industrias de este sector
han desarrollado una amplia gama de aparatos
primarios y accesorios, que van desde Ia simple
mesa horizontal a los dispositivos tomograficos
pluridireccionales, a los cambios de pelicula au-
tomaticos y a las reveladoras automaticas en Ii-
nea. El grado de perfeccionamiento alcanzado
en estos aparatos ha permitido reducir notable-
mente la dosis de radiacion que se aplica a los
pacientes y aumentar la definicion y el significa-
do de la imagen radiogréfica.

La técnica de exploracion por rayos X no se limi-
ta a la posibilidad de efectuar proyecciones nor-
males del érgano en examen. La tomografia es
una técnica que permite la visualizacion de una
determinada capa analomica imponiendo al tu-
bo de radiacion movimientos precisos (elipticos,
circulares, lineales, epicicloidales) con el pa-
ciente dispuesto en la posicion mas adecuada.
Los automatismos que controlan el movimiento
de la superficie de la mesa permiten girar el
sujeto incluso 180°, mientras que accesorios co-
mo los colimadores automaticos y los seridgra-
fos, a veces forman parte del equipo estandar
de las maquinas. La aplicacion del intensifica-
dor de brillo y del circuito cerrado de television,
junto con la construccion de mesas completa-
mente automaticas telecomandadas, permite
hoy al operador trabajar en locales completa-
mente aislados de los aparatos de radiologia,
resultado de significado fundamental para las
exigencias de la radioproteccion.

Un sistema de radiodiagndstico de la Ultima ge-
neracion es el Diagnost 90, un mastodonte de
1.650 kg de peso proyectado para satisfacer las
exigencias de los laboratorios méds grandes, en
los que la cantidad de trabajo de rutina necesita
caracteristicas muy definidas de calidad de
imagen, eficiencia y fiabilidad.

FI bastidor esta suspendido flotante sobre el ba-
samento, proyectado para ser colocado al abri-
go de una pared. El basamento esta encerrado
en un armario metalice que contiene también el
equipo electronico. Las caracteristicas de movi-
miento de exploracion se controlan con un mi-
croprocesador, que permite inclinar el haz con-
trolando automaticamente el paralaje y variar Ia
distancia entre la fuente y la imagen. Todos los
comandos para el accionamiento y para el con-
trol del posicionado del bastidor son duplica-
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dos, y se encuentran tanto en el panel frontal def
mismo bastidor como en una consola situada en
posicion remota.

El sistema esta equipado con un cargador serie
de placas provisto de control automatico de la
exposicion y de la dosis para la fluoroscopia. La
distancia que separa la pelicula de la superficie
de la mesa es de sélo 7 cm; esta caracteristica
permite trabajar en condiciones optimas de
geometria, eliminando totalmente los problemas
asociados a las emisiones secunadarias. El car-
gador puede aceptar placas de diversas medi-
das, cuyo centrado se produce automaticamen-
te, mientras que el transporte en la posicion de
trabajo esta controlado por un pulsador adecua-
do. Los programas de exposicion prevén ade-
mas la opcion tomografica.

El corazon de un sistema de radiodiagnostico
es el generador de rayos X. El sistema puede
estar equipado con diversos generadores de
potencia variable entre 50 y 100 kW, que permi-
ten tiempos de exposicién menores a 1 ms. El
tubo de radiacion esta equipado con un colima-
dor automatico predispuesto para el empleo
con intensificador de imagenes, y puede sumi-
nistrar un haz exactamente conico, eliminando
asi las enojosas radiaciones extrafocales. El co-
limador se abre o se cierra automalicamente,
segun el tipo de pelicula insertado en el carga-

Sistema de radiodiagnéstico computerizado
Diagnost 90 de Philips.
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dor serie, el programa de exposicion seleccio-
nado y la distancia fuente-pelicula elegida.

El cargador en serie esta completado con un
intensificador de imagen dotado de una pantalla
de entrada de 9 pulgadas. Las elevadas carac-
teristicas de absorcion de la pantalla y las eleva-
das propiedades de transformacion de la ima-
gen permiter reducir notablemente las dosis ne-
cesarias para obtener imagenes fluoroscopicas
suficientemente claras. La imagen fluoroscdpica
se visualiza a través de un circuito de television.
El control voltimetrico y el amperimétrico permi-
ten mantener al nivel minimo indispensable ef
flujo de radiacion a través de la pantalla de en-
trada y, en consecuencia, minimizar también la
dosis a la que se expone el paciente. La imagen
fluoroscopica visualizada en el monitor puede
registrarse automaticamente sobre pelicula o
papel sensible gracias a una fotocamara fluoro-
gréfica de 106 mm, dispuesta debajo del panel
anterior, que incluye el cargador en serie. La fo-
tocamara impresiona automaticamente en el
margen de la imagen un céaigo de identifica-
cion del paciente.

Las posibilicades del movimiento del sistema
examinado son notables, y finalizan con aplica-
ciones particulares, como los examenes radiolo-
gicos del aparato gastro-intestinal y la tomogra-
ffa planar-paralela (es decir realizada sobre un
plano paralelo al del bastidor). Para la ejecucion
de una raploa serie de proyecciones del esofa-
go, por ejemplo, un programa adecuado combi-
na el movimiento de exploracion del tubo de ra-
diacion con el movimiento longitudinal del plano
del bastidor, para realizar un movimiento relativo
muy rapido (v por tanto, una velocidad de explo-
racion muy clevada) sin molestias para ¢l pa-
ciente. De este modo es posible trabajar a velo-
cidades iguzles a las del movimiento de deglu-
cién y seguir asi paso a paso el movimiento del
medio de contraste.

La tomografia y la zonografia planar-paralela
necesitan la posibilidad de girar el tubo de ra-
diacion alrededor de un eje ortogonal al eje del
cuerpo y paralelo al plano del bastidor. Gracias
a este movimiento es posible cancelar los deta-
lles que no interesan, evidenciando solamente
los que corresponden a una zona restringida,
aproximadamente plana, alrededor del eje de
rotacion. En los sistemas como el Diagnost 90,
la opcion tomogréfica es completamente auto-
matizada y puede seleccionarse apretando un
pulsador de la consola.



Sistema de radiodiagndstico computerizado Poly-Diagnost C.
A la izquierda, en primer plano, es visible el brazo lateral.

Esta operacién impone automaticamente una
distancia fuente-imagen de 110 cm. Inicialmen-
‘te, el tubo .de radiacion estd posicionado en el
eje perpendicular, de modo que permita el con-
trol del correcto apuntado a través de ia imagen
flucroscopica y, por tanto, efectua el movimiento
rotatorio de exploracion, volviendo automatica-
mente a la posicion inicial.

El sistema de control integrado va a parar a una
consola en la que los comandos y los indicado-
res estan colocados segun sectores separados,
cada uno de los cuales esta dispuesio para el
control de las diversas modalidades de opera-
cion posibles.

Los circuitos de control de las diversas funcio-
nes estan montados sobre tarjetas separadas y
son supervisados por un microprocesador que
comprende una memoria programada de solo
escritura (ROM). Las técnicas radiologicas de
deteccion angrogrédfica han tenido, como los
otros métodos de exploracion con rayos X, pro-
gresos conseguidos mediante la gestion auto-
mética de los aparaiocs.

Dos sistemas angiograficos de la uftima genera-
ci¢n son el Poly-Diagnost UP| para la angiogra-

fia general y el Poly-Diagnost C, expresamente
disenado para la angiografia cardiaca.

En el primer sistema, de tipo multidisciplinario, la
caracteristica principal que se observa a prime-
ra vista es la estructura del brazo en U, que per-
mite girar 330° el tubo de radiacion &lrededor
del cuerpo del paciente en observacion. Esta
posibilidad de rotacion resulta indispensable
para evidenciar los detalles mas sutiles que ca-
racterizan la imagen angiografica. El peso fotal
del aparato (proyectcr y bancada) es de cerca
de una tonelada.

En los dos extremos del brazo en U hay instala-
dos el tubo de radiacion y el grupo intensifica-
dor de imagen/cargador de pelicula.

El control de todo el aparato puede programar-
se sobre fichas perforadas, asi como puede es-
tructurarse el movimiento de la fuente de la for-
ma mds adecuada para resolver cada exigen-
cla particular de exploracion. El sistema Poly
Diagnost C se dedica, como se ha dicho, princi-
palmente a la cardio angiografia. Su estructura
puede verse en la fotografia de arriba donde se
observan los detalles constructivos del brazo en
paralelogramo articuiado.
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Consola de control y de maniobra del sistemna Poly-Diagnost C.

Esta solucion permite la ejecucion de proyeccio-
nes de acuerdo con cualquier angulo de inclina-
cion, lo cual asume una notable importancia en
el examen de organos intensamente vasculari-
zados como el musculo cardiaco. El posiciona-
miento inicial del brazo en paralelogramo se

realiza esta vez manualmente y puede obtener-

se con una ligera accion sobre la manija. Otra
caracleristica peculiar es la cama enteramente
libre, que permite la exploracion de cualquier re-

' gion anatomica sin que sea necesario desplazar

el paciente. La configuracion del sistema puede
completarse con un segundo brazo lateral, que
en union del primero, permite la exploracion bi-
planar simultanea del corazén. Ambos brazos
giran de forma sincrona bajo el control del mi-
croprocesador central,

El sistema de funcionamiento de los aparatos
radiogréficos es del todo similar al de los apara-
tos de radiodiagndstico de usc general. El con-
trol autornatico de la distancia entre el tubo de
radiacion y el sujeto examinado elimina cual-
quier peligro de contacto, que seria particular-
mente peligroso especialmente en el caso de
aplicacion de cataterismos.

Como puede observarse en la fotografia de esta
pdgina, la consola de maniobra y de control de

un aparato de este tipo no tiene nada que envi-

diar al panel de control de una estacion ferrovia-
ria. Todo el sistema esta gestionado por un or-
denador que procesa en tiempo real todos los
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datos correspondientes al particular examen
realizado.

El ditimo hallazgo de la tecnologia para la reso-
lucion del sistema vascular mediante aparatos
de rayos X es la llamada radiografia vascular
digitalizada. Se trata de una nueva metodologia
de proceso numeérico de la imagen radiografica
que promete convertirse en la técnica estandar
de exploracion del proximo futuro, dada la relati-
va sencillez de los principios y de los aparatos
en que se basa.

El esquema de principio del sistema de proceso
se ha representado en la pag. 940. Existen tres
niveles diferentes de proceso numérico de la
senal procedente del aparato radiolégico, cada
uno de los cuales esta representado por el blo-
que «algoritmos» y el operador puede seleccio-
narlo apretando uno de los tres pulsadores su-
periores de la seccion MODE del panel del con-
trol. A ello se anade un cuarto tipo de proceso
(post-processing) que puede intervenir en los
gatos registrados de cada uno de los tres pro-
cesos principales.

La senal analégica procedente de la pantalla
fluoroscopica y del intensificador de imagen del
aparato de exploracicn se envia a través del in-
terfaz a un amplificador logaritmico. El digitaliza-
dor (convertidor analogico-digital) convierte la
salida del amplificador en senales numéricas
que se memorizan. Por tanto, el contenido de la
memoria se procesa en tiempo real con uno de




los tres algoritmos fundamentales, y la salida,
que se registra en disco o cinta, se presenta si-
multaneamente en el monitor.

El primero de los tres algoritmos de proceso se
denocmina serial imaging mode y se ha repre-
sentado de forma esquematizada en la figura A.
Después de la introduccién en la vena del me-
dio normal de contraste, pero antes de que la
arteria o el vaso examinado se hagan opacos,
se toma una imagen fluoroscopica del campo,
que despueés servira como mascara sustractiva.
Efectivamente, esta imagen se resta ccn méto-
dos electrénicos de una serie de imdgenes to-
madas sucesivamente a intervalos de cerca de
1 s (la duracion de este intervalo de tiempo pue-
de variarse). El resultado de cada operacion de
resta es una nueva imagen en la que el fondo
(los 6rganos que no interesan) queda cada vez
mas debilitado, hasta visualizar solamente el va-
so objeto de investigacion. El serial imaging mo-
de se ha aplicado con éxito al examen de la
cardtida, de los vasos periféricos y de ias arte-
rias renales y abdominales.

La segunda posibilidad de proceso es el conti-
nuous imaging mode. En este caso (fig. B), for-
ma la manera dicha anteriormente una mascara
fluoroscdpica antes de la inyeccion del medio
de contraste, que seguidamente se resta de for-
ma continua a la imagen fluoroscopica del deta-
lle hecho opaco, a intervalos de 16,6 ms. La
imagen producida se presenta en tiempo real
en el monitor y simultaneamente se memoriza
en disco o cinta. El proceso podrd reclamarse
después sobre el monitor a partir del soporte
magnetico. Esta técnica se presta de forma par-

ticular para evidenciar los movimientos de la pa-
red ventricular, las valvulopatias y las arterias
pulmonares.

El dltimo algoritmo de proceso se denomina ti-

. me interval difference mode (TID) y consiste en

la resta de imdgenes producidas a intervalos
conslantes por el continuous imaging mode y
registradas en memorias. En el esquema de la
figura C se presenta la produccion de tres iméa-
genes por resta de cada tercera imagen de la
serie registrada previamente.

El postprocessing mode(fig. D) es fundamental-
mente un sistema de proceso «off-line» que, por
tanto, no necesita la permanencia del paciente
bajo el aparalo radiogréfico, y permite procesar
las imagenes anteriormente registradas aplican-
do una u otra de las posibilidades indicadas. Las
posibilidades ofrecidas por la radiografia vascu-
lar digitalizada son muchas. En primer lugar se
Subraya la relativa no impasividad del método,
asociada a una resolucion de la imagen proce-
sada mejor que la que es posible obtener con
los tradicionales sistemas angiograficos. Ade-
mas, las imagenes procesadas con el sistema
sustractivo son producidas en tiempo real, y es
posible tener en cualquier momento una copia
sobre papel de lo que se ha presentado en el
monitor gracias a una fotocamara multiformato
conectada al aparato.

Finalmente debe observarse que el sistema
digital puede aceptar a la entrada la imagen
fluoroscopica que se produce con un aparato
radiolégico cualquiera. Estas circunstancias
dejan prever para el proximo futuro una amplia
difusion de este nuevo método.
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ESQUEMAS Y MODOS DE FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA DIGITAL VASCULAR IMAGING
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La regla ORG (cddigo mneménico para ORIGI-
NATE) permite definir una direccién inicial de
memorizacion para un programa, un subprogra-
ma o un conjunto de datos. La ORG debe ir se-
guida de un operando, normalmente de tipo in-
meaiato. Por ejemplo, escribiendo

ORG 100
LD A ALFA

se consigue gue la parte del programa a partir
de LD A ALFA se cargue en memoria a partir de
la direccién 100 en adelante.

Con el uso de la regla ORG se evita que el pro-
grama principal, las subrutinas y las areas de
datos se superpongan en la memoria ¢ vayan a
superponerse en areas de memorias utilizadas
normalmente por el Sistema Operativo. En un
programa Assembler pueden haber presentes
mas reglas ORG.

La regla EQU (codige mnemaénico para EQUA-
TE) permite definir el nombre de una variable y
asignarle un valor numérico. Cada vez que en el
programa se reclame la variable, ésta sustituira
la constante numérica asignada.

En esta regla, e nombre de la variable normal-
mente esta colocado en el campo etiqueta de la
instruccion, comoe muestra el siguiente ejemplo:

CQUNI EQU 1
ALTA EQU 20
LD A ALFA

Con la asignaciéon ALFA EQU 20, la instruccion
LD A,ALFA se hace equivalente en codigo ma-
quina a la LD A.20.
Normalmente, las reclas EQU estan posiciona-
das al principio del programa, como documen-
tacion y para favorecer la legibilidad.
La regla RES (cédigo mnemonico para RESER-
VE) reserva espacio RAM para las variables, v
asigna un nombre a la primera direccién del
area reservada. Por ejemplo, la regla

BUFF RES 50
crea un area de memoria de 50 posiciones y
asigna a la primera de ellas el nombre BUFF. De
este modo, el acceso al area de memoria reser-
vada puede realizarse haciendo referencia al
nombre BUFF. Por ejemplo, con la instruccion

Una sala de maquinas de General Electric Co.

LD A, BUFF + 10

se carga en el registro A el contenido de la
décima posicidon de memoria a partir de la
posicion de nombre simbélico BUFF, creada
con la regla RES.

Finalmente, la regla DATA permite que el pro-
grama tenga acceso a tablas o constantes.
Normalmente, los valores designados mediante
una instruccién DATA permanecen en memoria,
mientras que la instruccion RES (RESERVE) sélo
reserva el espacio para las variables.
Mediante la regla RES es posible reservar posi-
ciones de memoria, para después llenarlas con
los valores oportunos.

Por tanto, puede escribirse

BETA DATA 2

y esto significa que la orimera celda de memoria
libre se llamara de ahora en adelante BETA (di-
reccion) y contendré el valor 2. Analogamente,
la regla

GAMMA DATA 3,4,5,6,7

creara una tabla de cinco elementos, en la que
el primer elemento tendréa la direccion GAMMA
y contendra el valor 3; en los siguientes estaran
memorizados los otros valores (4, 5, 6, 7).
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Ejemplo de programacion
en Assembler

Como puede deducirse de lo dicho en los pa-
rrafos anteriores, el lenguaje Assembler es sin
duda el mas complejo de los lenguajes simboli-
cos de alto nivel como el Basic; sin embargoe, a
pesar de la existencia de tantos lenguajes, toda-
via hoy resulta insustituible para resolver deter-
minados problemas de programacion.

Su estrecha dependencia al funcionamiento real
del microprocesador necesita, por parte del
programador, una fase de analisis del problema
mucho mas sofisticada. Utilizando el lenguaje
Assembler ya no es suficiente el desarrollo-del
diagrama de flujo de un procedimiento para la
obtencién de una sucesion de operaciones
complejas (entrada de datos, procesos con va-
rias funciones, presentacion de los resultados),
sino que hay que descender al detalle de como
se realiza cada operacion sencilla en el interior
de la maguina.

En otras palabras, y para poner un ejemplo con-

creto, un diagrama de flujo en base al cual es
posible detallar un programa Basic no es sufi-
ciente para permitir, en general, el detalle del
mismo programa en Assembler, a menos que el
programador tenga una gran experiencia. Es
necesario que los blogques funcionales sencillos
sean detallados posteriormente, hasta alcanzar
una sucesion de operaciones que sean verda-
deramente elementales (es decir explicitamente
previstas) en el lenguaje Assembler.

Es evidente que, como sucede para cada len-
guaje de programacion, la experiencia permitira
hacer hasta un cierto punto diagramas de flujo
del maximo detalle; asi, el programador podra
explicitar directamente en la fase de detalle un
determinado kbloque funcional.

A titulo de ejemplo examinaremos ahora un sen-
cillo ejernplo de programacion en Assembler. El
objeto sera el de obtener una subrutina que rea-
lice la bisqueda de un caracter en una tabla.
El diagrama de flujo de la l6gica de busqueda
se indica abajo y, como puede verse, es muy
sencillo.

DIAGRAMA DE FLUJO DE BUSQUEDA EN UNA TABLA
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Supongamos ahora que hemos cargado un
cierto nimero de caracteres en una serie de po-
sicicnes de memorias contiguas (buffer), a partir
de la direccién INI, y que se ha memorizado el
caréacter de control en la direccion CH. Sea ade-
mas NC el nimero de los caracteres de la tabla.
Nuestro programa debera utilizar dos registros.
En el registro X memarizaremos el puntero en el
interior del buffer correspondiente a la direccion
INI. El primer caréacter esta en la posicion INI, el
segundo en la posicién INI + 1 efc.; en general
un caracter genérico se encuentra en la posi-
cion INI + X, con X que va de 0 a NC-1. Durante
el desarrollo del prcgrama, el acumulador A
contendrd el caracter de comparacion y, al final,
el puntero al elemento del buffer que satisface la
igualdad. Examinaremos ahora la estructura del
programa, recordando que los codigos mnema-
nicos de las instrucciones utilizadas dependen
del microprocesador empleado.

LDX #0 Inicializa el registro X al va-
lor 0

Toma de la posicion CH el
caracter de comparacion y
lo pone en el acumulador
(CMP direccion, incremen-
to). Es una forma particular
especifica solo de algunos
microprocesadores. El sig-
nificado es: toma el conte-
nido de la memoria apun-
tada por direccion + incre-
mento y compara el dato
que encuentres con el
contenido del acumulador.
Si son iguales pon al valor
1 el flag Z (ver gréfico de la
pag. 944). En la forma indi-
cada, la instruccién com-
para el contenido de A con
el de la memoria INI + X.
En este punto del progra-
ma X =0, por tanto se
compara el contenido de
la posicion INI, o sea el pri-
mer elemento del buffer. Si
la comparacién es positi-
va, el flag Z se pone a 1.
El cadigo BEQ (branch if
equal) activa un salto a la
posicion especifica (de
nombre HALLADO) si

LDA CH

CMP INI, X

BEQ HALLADO

LOOP

INX

CMP INI,X

BEQ HALLADO
STX SALVA

CPX NC

BEQ NONT

LDX SALVA

JMP LOOP

HALLADO NOP

Z=1, de oftra
manera (no halla-
do) se prosigue
en secuencia
Incrementa X pa-
ra tomar otro ca-
racter del buffer
Realiza la compa-
racion ya descrita.
antes

Salta a HALLADO
siZ=1

Deposita el con-
tenido de X en la
memoria SALVA.
De este modo, el
registro X puede

utilizarse provi- °

sionalmente para
otras finalidades;
el contenido origi-
nal se recupera
cargando SALVA
Compara X con la
longitud del buf-
fer: si soniguales
pone Z =1
Saltaa NONT (no
hallado)
Recarga en X el
valor que X tenia
antes del test (es
el puntero al ulti-
mo dato exami-

nado)
Salta a la posicion
LOOP, iniciando

un nuevo ciclo de
control

Punto de entrada
en el caso de ca-
racter hallado. El
codigo NOP no
tiene ningun efec-
to; es uno de los
modos de escribir
un comentario. El
registro X contie-
ne la posicion (a
partir de 0) en
gue se encuentra
el elemento del
buffer de datos
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ESQUEMA LOGICO DE LA INSTRUCCION CMP

La instruccion (por ejemplo con cédigo CD)
se toma y descodifica INI = Inicio buffer datos

N N

Esta posicion tiene direccion INI + 1

Memoria

~0O s WM =0

El contenido de
la memoria de direccion

INI + 1

se toma y compara

(por ejemplo restandolo)

con el contenido del acumuladaor

Con A se indica
el contenido del acumulador

Durante el test se activan
normalmente 3 flags N, Z y C,
cada uno de los cuales indica uno
de los tres posibles resultados
(mayor, igual menor)

igual al de control  NONT NOP No hallado (co-
(no se consideran mentario)
elementos suce- RTS Retorno.  Alma-

sivos, incluso si cena el conteni-
satisfacen la igual- do del PC en la
dad) pila y lo incre-

TXA
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El contenido de
X se transfiere al
acumulador. En
la salida, A con-
tiene la posicién
en que se en-
cuentra el ele-
mento del buffer
igual al caracter
de control

menta en 1, en
otras palabras,
predispone para
realizar la ins-
truccion siguien-
te a la llamada de
subrutina (JSR o
RJP segun el mi-
croprocesador uti-
lizado).




El Assembler del Rockwell 6502

El microprocesador Rockwell 6502 ha tenido un
gran éxito y en |la actualidad existe, en varias
versiones, en diferentes ordenadores persona-
les. Es posible encontrarlo, por ejemplo, en las
méaquinas Commodore (VIC-20 y 64) y en el
Apple 1.

La disposicion cualitativa de las patillas del mi-
croprocesador puede verse en la figura de
abajo, mientras que en la figura de la pag. 946
puede verse la estructura interna y la configura-
cion del registro de estado.

En el 6502, ademés del acumulador, hay los re-
gistros X, Y y S. Los registros X y Y se utilizan
como indices, mientras que el registro S se ultili-
za para controlar la pila. Esta contiene la direc-
cion de la primera celda disponible de la pila,
que en el 6502 va de la direccion fisica 256 a la
direccion 511, comprendiendo asi 255 bytes.
El registro de estado, registro P, comprende los
siguientes flags:

N  Bit del signo (1 si negativo)

V  Bit de desbordamiento (1 si desborda-

miento)

B  Bit de interrupcién software (puesto a 1 si

pide interrupcion)

D Bit de uso del codigo BCD (puesto a 1
cuando se usa la matematica BCD)

| Bit de interrupcién hardware (puesto a 1
cuando se deshabilitan las interrupciones)

Z Bit de cero (puesto a 1 si la Ultima opera-
cién ha dado resultado cero)

C  Bit de acarreo (puesto a 1 si hay una con-
dicion de acarreo; este flag se utiliza tam-
bién en las instrucciones de desplaza-
miento o rotacién)

En la tabla de la pag. 947 se han indicado los

cédigos mnemanicos de las instrucciones del

6502 comparadas con los cédigos estandar se-

gun la propuesta de la IEEE Task P624/011.

Puede observarse gue las instrucciones son es-

pecializadas, o sea operan directamente sobre

los registros presentes (A, X, Y, S).

-
w
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PATILLAS DEL MICROPROCESADOR ROCKWELL 6502
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Lineas de direccion: Ao + Ass
Lineas de datos: Dg+ D7
Lineas de alimentacion: Vss, Vee,
GND (+5 volt)
Lineas de control:
Senales de reloj 0g, 04, 0y
Senales de reset RES
Controla el flag ;
de desbordamiento SO
Senales de sincronismo SYNC, RDY
Sefales de
lectura/escritura RW
Lineas de interrupcién IRQ, NMI
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ARQUITECTURA INTERNA DEL MICROPROCESADOR ROCKWELL 6502

Registro de estado (registro P)

El intrincado sistema de las conexiones externas de un ordenador.

J. Pickerel/Marka
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INSTRUCCIONES ASSEMBLER DEL MICROPROCESADOR ROCKWELL 6502

Codigo Codigo Codigo Codigo
Instruccion mnemadnico | mnemonico Instruccién mnemonico |mnemdénico
IEEE 6502 IEEE 6502
Instrucciones
aritméticas
Add with carry ADDC ADC Set Decimal SED
Subtract with carry SUBC SBC Set Interrupt Mode SEI
Increment INC INC Transfer A to X MOV TAX
Increment X INX Transfer A to Y TAY
Increment Y INY Transfer SP to X TSX
Decrement DEC DEC Transfer X to A TXA
Decrement X DEX Transfer X to SP TXS
Decrement Y DEY Transfer Y to A TYA
Compare to A CMP CMP
Compare to X -EPX Instrucciones de salto
Compare to Y CPY Branch if Zero BZ BEQ
: Branch if Not Zero BNZ BNE
Instrucciones Branch if Negative BN BN
I6gicas Branch if Positive BP BPL
AND AND AND Branch if Carry BC BCS
OR OR ORA Branch if No Carry BNC BCC
Exclusive OR XOR EOR Branch if Overflow Clear BNV BVC
Shift Right SHR LSR Branch if Overflow Set BV BVS
Arithmetic Shift Left ASL Jump JMP
Rotate Right ROR ROR
Rotate Left ROL ROL Instrucciones de
Test Bit TEST BIT llamada a subrutina
Instrucciones de Jump to Subroutine CALL JSR
transferencia de datos .
Laidn D LDA Instrucciones de retorno
Load X LDX Return from Subroutine RET RTS
Load Y LDY Return from Interrupt RTI
Store A ST STA : .
Store X STX Instrucciones varias
Stare Y STY No Operation NOP NOP
Clear Carry CLR GEC Push A PUSH PHA
Clear Decimal CLD Push P (status) PHP
Clear Interrupt CLl Pop A POP PLA
Clear Overflow CLV Pop P (status) PLR
Set Carry SETE SEC Break BRK BRK

El Assembler del Zilog Z80

El Zilog Z80 es uno de los mas sofisticados mi-
croprocesadores de 8 bits. Se desarrollé para
ser compatible con el Intel 8080, pero con ca-
racterfsticas superiores. Actualmente se emplea
en los microordenadores mas potentes y con él
se ha desarrollado el sistema operativo CP/M
(Control Programming for Microcomputer).

La disposicion cualitativa de las patillas del mi-
croprocesador se indica en el grafico de la pa-
gina 948, donde también se indican las misio-

nes de las lineas de conexién mas importantes.
La arquitectura interna del Zilog Z80 esté esque-
matizeda en la pag. 949, donde se indica tam-
bién la estructura del registro de estado.

Internamente, el microprocesador Z80 es bas-
tante complejo. Esta compuesto por dos acu-
muladores (A, A’) y por dos pares de 6 registros
(BC, DE, HL, BC', D'E, H'L'). Existen ademas
dos registros indices (IX, 1Y), una pila puntero
(SP), un contador de programa (PC), el registro
de instrucciones (IR) y dos registros especiali-
zados | y R. El primero se utiliza con las instruc-
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ciones, mientras que el segundo sirve para ges-
tionar los «refrescos» de la memoria.

En la unidad légico-aritmética hay dos registros
temporales: TMP y Acc. Temp. utilizados por el
acumulador para realizar los céalculos.

Los registros de estado son dos, idénticas,
llamados F y F' y contienen los siguientes bits:

S Bit del signo

Z Bit de cero

H  Bit de medio acarreo (BCD)

P/V Bit de paridad o desbordamiento (segin

el valor de los otros bits)

N Bit de resta, usado por el sistema en las
operaciones BCD

C Bit de acarreo

En la tabla de las pags. 949 y 950 se han indice-
do los cédigos mnemonicos de las instruccio-
nes Zilog Z80 comparados con los codigos es-
tandar IEEE. Como puede verse, el conjunto de
las instrucciones disponibles es muy amplio, y
esto permite una notable flexibilidad en el em-
pleo de este microprocesador.

Ao — BT
Ai—J 2
Apo_Jra
A.__ 4
Ais 5

&__J s
Di— IET

D __§ 8

Ds —f§ 9

Ds i 10
+5V __ Q1
D, § 12

D, | 13

D, __f§ 14
D, 15
INT __f§ 16
v 17
HALT __ || 18
MREGQ __}| 19
IORR __J| 20

PATILLAS DEL MICROPROCESADOR Z 80

Lineas de direccion: Ao+ A
Lineas de datos: Dg = Dy
Lineas de alimentacion: +5V, GND
Lineas de control:

Reloj de la CPU: D

Ciclo maquina de o=

busqueda: M1

Indica que la CPU esia
accediendo a la memoria:  MREQ

Indica
operacion de 1/O en uso:

Indica que la CPU
lee de la memoria: RD

Indica que la CPU

escribe en memoria: WR
Senal de refresco

de la memoria: RFSM
Realizado un halt de

la CPU: HALT
Peticién de espera: WAIT
Peticién de interrupciones:  NMI, TNT
Reset de la CPU: RESET

Lineas de control del bus: BUSRQ, BUSAK
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ARQUITECTURA INTERNA DEL MICROPROCESADOR ZILOG Z80

Estado

Registros de estado (registros F y F’)

INSTRUCCIONES ASSEMBLER DEL MICROPROCESADOR ZILOG Z80

Cadigo Cédigo Codigo Codigo
Instruccion mnemoénico | mnemaonico Instruccién mnemonico |mnemonico
IEEE Z80 IEEE Z80
Instrucciones
aritméticas
Add ADD ADD Compare with
Add with carry ADDC ADC Increment CPI
Subtract SUB SUB Compare with
Subtract with carry SUBC SBC Decrement CPD
Increment INC INC Compare multiple CPIR
Decrement DEC DEC CPDR
Compare CMP CP Negative NEG NEG
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Cadigo Codigo Cddigo Cadigo
Instruccion mnemonico | mnemodnico Instruccion mnemonico | mnemonico
IEEE Z80 IEEE 280
Instrucciones ldgicas Instrucciones de salto
AND AND AND Branch BR JP
OR OR OR Branch if zero BZ JPZ
Exclusive OR XOR XOR Jump reiative if zero JRZ
NOT NOT CPL Branch if not zero BNZ JPNZ
NOT carry NOTC CCF Jump relative if not zero JRNZ
Shift right SHR SRL Branch if cary BC JPC
Shift left SHL SLA Jump relative if carry JRC
Shift right arithmetic SHRA SRA Branch if not carry BNC JPNC
Rotate right ROR RRCA Jump relative if no carry JBNC
RRC Branch if positive BP JPP
Rotate left ROL RLCA Branch if negative BN JPN
RLC Branch if parity even BPE JPPE
Rotate right RORC RR Branch if parity odd BPO JPPO
through carry RRA Decrement and branch
Rotate left ROLC RL if not zero DJNZ
Through carry RLA
Rotate right decimal ROR4 RRD Instrucciones de
Rotate left decimal ROL4 RLD llamada a subrutinas
Test bit TESTH BIT Call CALL CALL
Restart at address RST
Call if zero CALLZ CALLZ
Instrucciones de Call if not zero CALLNZ | CALLNZ
transferencia de datos Call if carry CALLC | CALLC
Load LD LD Call if not carry CALLNC | CALLNC
Store ST LD Call if positive CALLP | CALLP
Move MOV LD Call if negative CALLN [ CALLN
Block load with Call if parity even CALLPE | CALLPE
increment LDI Call if parity odd CALLPO | CALLPO
Block load with 2
decrement LDD :;wt::tccmnes
Move block MOVBK | LDIR & PERIG
Repeat block load with Return RET RET
decrement LDDR Return if zero RETZ RETZ
Exchange XCH EX Return if not zero RETNZ RETNZ
Exchange alternate Return if carry RETC RETC
register EXX Return if no carry RETNC REINC
Input y IN IN Return if positive RETP RETP
Input with increment INI Return if negative RETN RETN
Input with decrement IND Return if parity even RETPE RETPE
Input black INBK INIR Return if parity odd RETPO | RETPO
Block input with Return from interrupt RETI
decrement INDR Return form interrupt RETN
Output ouTt ouT Non-maskable
Output with increment OuTI . -
Output with decrement ouTD Instrucciones varias
Qutpunt block OUTBK OTIR No operation NOP NOP
Block output with Push PUSH PUSH
decrement OTDR Pop POP POP
Set bit SETH DET Wait WAIT HALT
Clear bit CLR1 RES Adijust deminal ADJ DAA
Set carry SETC SCF Enable interrupt El El
Set interrupt mode SETI M Disable interrupt DI DI
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El lenguaje Cobol

Il procesador electronico debe su nombre méas
comun, ordenador o calculador, a la capacidad
intrinseca de efectuar célculos, y fue esencial-
mente ésta la funcion que realizé en la primera
fase de su evolucién. Sin embargo, gracias a la
enorme velocidad de funcionamiento, el calcu-
lador podfa ser de ayuda también en campos
de aplicacion diferentes al purarmente matemati-
co. Por ejemplo, podia resolver problemas
relacionados con la gestion rapida de las
informaciones registradas en grandes archivos,
en cuya consulta, un ser humano deberia haber
empleado anos enteros.

La exigencia de resolver rapidamente proble-
mas especificos de un determinado ambiente
por un lado, y la alta especializacion necesaria
para la utilizacién del calculador por el otro, hi-
cieron surgir la necesidad de lenguajes de pro-
gramacion de nivel mas elevado. Estos produc-
tos debian cumplir tres condiciones:

® Poner a disposicion del personal no espe-
cializado con el uso del calculador un len-
guaje sintético y lo mas cercano posible a
la estructura del humano. La finalidad de
esta funcion es la de permitir al usuario con-
centrar su atencion y sus esfuerzos a la bus-
queda de las soluciones del problema exa-
minado, de la misma forma en que un pintor
utiliza sus colores sin conocer una sola for-
mula de quimica.

m Estar estructurados de modo que traten
de la forma mas agil el tipo de informa-
cién propio de un cierto ambiente. Refi-
riéndonos especificamente al ambiente co-
mercial, es evidente que la persona encar-
gada del calculo de los sueldos de los em-
pleados de una sociedad tiene necesidad
de identificar de manera sencilla la fila de
caracteres alfabéticos que constituyen el
nombre del empleado, y efectuar sencillos
célculos con solo las cuatro operaciones ba-
sicas de la aritmética sobre denominaciones
que componen los pagos. Es evidente que
seria superfluo dotar de un lenguaje orienta-
do a estos problemas comerciales con co-
mandos para el célculo de funciones de ma-
tematica superior.

m Ser, en los limites de lo posible, indepen-
diente de la maquina utilizada para la eje-
cucion del programa, de manera que el
scftware pudiese «transportarse» con pe-
quefias modificaciones de un calculador a
otro. La transportabilidad del software, o sea
la posibilidad de utilizar los mismos progra-
mas en méaquinas diferentes, constituye evi-
dentemente una garantia en el tiempo para
las inversiones del usuario.

Persiguiendo estos objetivos, un grupo de fabri-
cantes y usuarios de procesadores reunidos en
la.COnference of DAta SYstem | anguages (CO-
DASYL) perfild, en 1959, las especificaciones
de estandarizacion del COBOL (COmmon Busi-
ness Oriented Language), o sea de un lenguaje
de programacion estudiado para la solucion de
los problemas que se presentan habitualmente
en las actividades comerciales.

Considerando la amplitud del ambiente en que
el Cobol esta orientado, se comprende el motivo
de su difusién y de su constante evolucion co-
mo respuesta natural a las exigencias de sofisti-
cacion, facilidad de aplicacion y flexibilidad sen-
tidas por el usuario.

Por los citados motivos de difusion del lenguaje,
y en consideracion del tipo de aplicaciones in-
volucradas, el texto que sigue se referira al ANS
COBOL (American National Standard COmmon
Business Oriented Language); las limitaciones y
la desuniformidad de este estandar se indicaran
y comentaran ante las diferentes instrucciones
interesadas. De acuerdo con la exigencia de
proporcionar al programador un lenguaje de ti-
po «humano» para ensenar a la maquina a re-
solver un determinado problema, el elemento
base del lenguaje Cobol es la palabra, andloga-
mente a lo gue suceds en cualquier idioma. En
otros términos, el Cobol es un lenguaje de tipo
discursivo méas que de tipo simbdlico, en el que
se pueden mezclar, segun precisas reglas sin-
tacticas, palabras creadas por el programador
y palabras, siempre autoexplicativas, propias
del lenguaje. Por ejemplo, si se desea calcular
la ganancia neta de una determinada operacion
comercial como diferencia entre el cobro y el
importe bruto de la mercancia, es suficiente in-
troducir la siguiente instruccion:
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La seccion de las unidades de memoria de disco en una sala de maquinas.

SUBTRACT IMPORTE-BRUTO FROM COBRO
GIVING GANANCIA-NETA

donde IMPORTE-BRUTO, COBRO, GANAN-
CIA-NETA son nombres asignados por el pro-
gramador, mediante los cuales puede entender-
se inmediatamente el significado logico de la
operacion a realizar.

Este ejemplo da una idea de como el programa-
dor puede llegar a instruir un calculador «ha-
blando» un lenguaje gue sea humanamente
comprensitle,

Generalidades

Antes de describir las caracteristicas del Cobol
y la sintaxis de las instrucciones, es importante
ilustrar la secuencia de los pasos légicos y ope-
rativos que permiten obtener un programa Co-
bol. Es importante recordar que un calculador
es un instrumento como cualquier otro, del que
el hombre dispone para su propio trabajo o
su propia aficion. Aunque inconscientemente,
cada persona pasa siempre a través de varias
fases ante un problema:
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1/ Andlisis del problema e identificacion de
la solucién
Supéngase que quieren unirse de forma sen
cilla dos trozos de madera (problema). ;C6-
mo unirlos? ;Con clavos, con tomnillos o con
cola? (andlisis). En base a la funcion que de-
be realizar la union y por ejemplo para la
construccion de un mueble, se decide adop-
tar la cola (instrumento).

2/ Preparacion del material
La cola debe aplicarse saobre los materiales
a unir después de gue se hayan preparado
adecuadamente.

3/ Uso del instrumento

Cuando los materiales estan preparados es
posible hacer uso del instrumento elegido
(en este caso la cola); terminada completa-
mente su accién (segun las especificaciones
del fabricante) es posible tener el objeto ter-
minado, respondiendo mas o menos al
proyecto inicial, y segun la calidad de la eje-
cucion de cada uno de los pasos conside-
rado anteriormente.



Andlogamente a lo que se ha descrito acerca
del uso de la cola, el uso del calculador para la
@jecucion de un programa es el Ultimo de una
serie de pasos que el programador debe reali-
zar antes de obtener el resultado esperado.
Abajo se han indicado todos los pasos necesa-
rios para obtener un primer formato del progra-
ma comprensible para el procesador.

lodas las acciones esquematizadas se han
efectuado fuera del procesador. El andlisis del
problema es una pura accién de pensamiento,
mediante la cual, el analista proporciona al pro-
gramador las directivas mas eficaces para el
Irazado de un programa que pueda producir los
procesos deseados.

La esquematizacion grafica con la diagrama-
cion de blogues del programa también es una
actividad del pensamiento, con la cual el pro-
gramador presenta de forma sistética lcs diver-
sos pasos légicos que constituirdn el programa.
Este paso, si bien no es indispensable para el
planteo del programa, es muy aconsejable,
puesto que trabajandc sobre una imagen visual
del flujo del proceso permite evitar o corregir ra-
pidamente errores de implantacion logica.
Para el planteo de los programas de flujo se utili-
zan simbolos graficos particulares, de los que
se han representado algunos ejemplos en la ta-
bla de la pag. 954, que amplian el conjunto de
los simbolos gréficos ya ilustrados.

El programa fuente

Terminada la diagramacién de blogues, el
programador inicia el planteo detallado del
programa, o sea la traduccion de los diversos
pasos de proceso del diagrama en una serie de
instrucciones (que respetan el formato previsto
por el lenguaje elegido) escritas sobre adecua-
dos modulos que reciben el nombre de hojas
de programacion.

El detalle de las instrucciones segun las normas
que se describirdn mas adelante sélo es el pri-
mer paso de una secuencia de operaciones
que debe aplicarse al programa antes de que
pueda ser realizado per el calculador.

Al final del detalle, el programa se escribe en
lenguaje simbdlico sobre hojas normales de pa-
pel, que no pueden consliluir una entrada valida
para el calculador. Es necesario codificar las
instrucciones indicadas sobre las hojas de pro-
gramacion en un primer formato, inteligible para
la méaquina, sobre un soporte adecuado: la ficha
perforada.

Comc puede verse en la pag. 954, una ficha
esta constituida por un carton normal que pue-
de albergar hasta 80 caracteres consecutivos.
La cadificacion de las instrucciones la realiza
una maquina perforadcra, a menudo no conec-
tada al procesador. Cada perforadora esta do-
tada de un teclado similar al de una maquina de
escribir sobre la que se teclean, caracter por ca-

| OPERACIONES FUERA DE LINEA PARA LA PREPARACION
' DE UN PROGRAMA

Analisis |
\ del programa |
/

l

Esquema
| de bloques

d

Detallado
del
| programa |

Hojas de programacion

Perforacion
del programa
en fichas

Fichas
perforadas

(Programa fuente)
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SIMBOLOGIA COBOL DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

SIMBOLO SIGNIFICADO g & File residerte en disco
——

Fase inicial o final de |

un programa et =

Grupo de instrucciones
utilizadas para la realizacion
de un mismo paso légico
(procedimiento)

File residente en cinta
magnética

Decision. Identifica un punto
del programa en que pueden
emprenderse dos acciones
diferentes segun se produzca
un determinado suceso

File de impresion

(LI

!

Operacion de lectura ¢
escritura en un file
(en parlicular funciones 1/O)

Fogpr’ Video con teclado (consola)

Ficha perforada S

Lk

|
|

File de fichas perforadas = o

\ -/ Operacion fuera de linea
rgalizada a velocidad humana
sin ayuda de maquinas

'\__
| |
T N
4—“’—'
/
"N
—

EJEMPLO DE FICHA PERFORADA
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racter, las instrucciones Cobol indicadas sobre
la hoja de programacion. Cada carécter teclea-
do no se reproduce simplemente sobre la parte
alta de la ficha, sino que esta codificado con
una combinacién adecuada de orificios rectan-
gulares dispuestos a lo largo de una columna.
En la tabla de abajo se ha indicado la corres-
pondencia entre los caracteres (alfabéticos, nu-
méricos y especiales) y su codigo sobre la ficha
perforada segun un cédigo muy difundido (la
notacién 6-8 esta para indicar que el caracter
esta codificado con dos orificios dispuestos so-
bre la sexta y octava linea de la ficha). La nume-
racion de las lineas de una ficha, partiendo des-
de arriba, es la siguiente: 12,11,0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,78 9.

El paquete de fichas que se obtiene al final de la
fase de digitacion contiene el programa fuente,
gue sobre este soporte constituye una entrada
véalida para el procesador. Mediante una ade-
cuada unidad periférica (lector de fichas), el
calculador puede interpretar correctamente to-
dos los caracteres simbélicos contenides en las
fichas.

A efectos légicos, las dos operaciones son
completamente equivalentes, por lo que en
las figuras que siguen se indicaran con el
simbolo del file todas aquellas entradas que
pueden ser asimiladas por un conjunto de fi-
chas perforadas. En otras palabras, programas
fuenle e informaciones simbdlicas con un maxi-
mo de 80 columnas, tanto si residen en disco o
se teclean directamente en consola, se indica-
ran con dicho simbolo. Todas las fases escritas
hasta ahora permiten pasar de la busqueda de

la solucién de un problema a la escritura de un
programa que permita su aplicacion, desde el
detalle de las instrucciones a la introduccion de
las mismas en el calculador. Las instrucciones
del programa, en este punto, todavia estan ex-
presadas en forma simbolica, es decir, en la for-
ma prevista por la sintaxis del lenguaje. En otras
palabras, si el programador ha detallado la ins-
truccién

MOVEATO B

existira en la maquina una combinacién de ca-
racteres idénticos a la introducida.

Como el calculador no puede comprender el
significado de la frase MOVE A TO B es necesa-
rio someter el programa a otras dos operacio-
nes slcesivas.

Estas operaciones tendran la finalidad de tradu-
cir la palabra MOVE, en el caso del ejemplo, en
una serie de instrucciones escritas en el len-
guaje (binario) propio de la maquina, para que
el calculador pueda interpretarlas y realizarlas
correctamente, con el fin de obtener la transfe-
rencia (MOVE) pedida por el comando.

Las operaciones indicadas son la compilacion
y el encadenado (linking), y deben realizarse en
el orden indicado.

Compilacién y encadenado

Un Compilador, cualquiera que sea el lenguaje
de programacion usado, es un programa de sis-
tema que puede interpretar los comandos sim-
bolicos contenidos en el programa fuente y pro-
ducir una serie de comandos en el lenguaje pro-

CODIGO DE PERFORACION 026

Simbolo Codigo | Simbolo Cédigo | Simbolo Cédigo |Simbolo Cadigo | Simbolo Céddigo
A 12-1 P 11-7 0 0 Espacio > 6-8
B 12-2 Q 11-8 1 1 + 12 ) 12-0
C 12-3 R 11-9 2 2 ) 4-8 g 7-8
D 12-4 S 0-2 3 3 ( C-4-8 | 12-5-8
E 12-5 T 0-3 4 4 ) 12-4-8 i 0-6-8
F 12-6 U 0-4 ] 5 * 11-4-8 = 11-5-8
G 12-7 \ 0-5 6 6 : (-3-8 # 12-7-8 |
H 12-8 W 0-6 7 7 - 11 $ 1138 |
| 12-9 X 0-7 8 8 : 12-3-8 % 0-5-8
J 111 Y 0-8 9 9 17 0-1 & -8
K 11-2 z 09 ; 5-8 b 11-7-8
L 11-3 ; 11-6-8 | 11-0
M 11-4 < 12-6-8
N 11-5 = 3-8
0] 11-6
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pio de la maquina usada, que constituyen el
programa reubicable. Del Ccmpilador ya se ha
hablado en la exposicién del lenguaje Basic.
Las acciones a realizar para compilar un pro-
grama son andlogas para todos los tipos de cal-
culador, y se activan mediante sencillos coman-
dos directos al Sistema Operativo, contenidos
en un cierto nimero de fichas de control.
Estas fichas, cuyo formato y nimero varian se-
gun el calculador usado, tienen esencialmente
tres funciones:

m  Comunicar al sistema cud! es el Compilador
que debe cargarse en memoria (Cobol, For-
tran, Basic,...).

m  Provocar la carga en memoria del Compila-
dor deseado, haciendo intervenir un progra-
ma llamado Loader (cargador)

® Comunicar al Compilador el nombre del pro-
grama fuente y el nombre del file (en el caso
del Caobol en disco) en que debe contenerse
el producto de la compilacién (programa
reubicatle) :

La situacion se indica esquematicamente en la
figura de abajo.
Al tratar las funciones del Compilador se ha di-

cho que éste procede a traducir las diversas
instrucciones simbdlicas en lenguaje maquina.
La traduccion se realiza utilizando sus rutinas
residentes en una libreria de sistema. Piénsese
por ejemplo en las funciones de lectura y escri-
tura en file: estas funciones van precedidas de
las rutinas de I/O (Input/Output) genéricas que
solo se aplican a continuacion al programa es-
pecifico. En otras palabras, el Compilador, du-
rante su accion, procede a crear los puntos de
atague de todas las subrutinas llamadas por las
instrucciones del programa, registrando en es-
tos puntos una serie de informaciones Utiles pa-
ra la siguiente operaciéon de encadenado.
Ademés, en esta fase, de todos los datos defini-
dos por el programador se anotan solamente
las direcciones provisionales correspondientes
al mapa general de la memoria. Estas direccio-
nes (reubicables) varian en el momento en que
cada subrutina se carga realmente en memoria
y se ensambla, para direccionar correctamente
los datos que el programa debe procesar.

El Compilador trata del modo descrito tanto las
subrutinas de sistema como las escritas por el
programador y residentes en ofras librerias,
para gue puedan proporcionar el nombre me-
diante las adecuadas fichas de control.

7

Programa ~
i fuente,”

Fichas
de control

ESQUEMA DE PRINCIPIO PARA LA COMPILACION DE UN PROGRAMA

Compilador
Cobol

Programa
reubicable

956



ENLACE DE UN PROGRAMA OBJETC

Fichas de
control para
el Linker

| “~J

Linker

1
/// :
3

4o
subrutinas
de sistema

‘ Programa
reubicable

fr—

F
oA tpmcesador P g
.[

Programa
absoluto

Al final de la fase de compilacion, el programa
objeto reside en disco y es necesario conectarle
todas las subrutinas que necesita.

Segun el esquema de la figura de arriba, estas
funciones las proporciona el Linker (encadena-
dor). Este programa, asi como el residente en la
libreria del sistema, tiene la mision de resolver
todos los encadenados entre los diversos mo-
dulos reubicables.

El producto proporcionado a la salida de la fase
de enlace es un programa absoluto, puesto
que esta complato en cada una de sus partes,
En la figura de la pag. 958 se ha indicado una
esquematizacion del proceso completo.

Aparte del tratamiento realizado hasta ahora so-
bre las operaciones a que debe someterse un
programa para poderlo hacer ejecutable, es ne-
cesario indicar la siguiente precision.
Haciendo referencia a lenguajes fuertemente
estandarizados como el Cobol, si el programa
fuente puede adaptarse (salvo pequenas limita-
ciores) a cada procesador, el Compilador Co-
bol es del todo diferente de una maquina a otra,
ya que cada calculador esta construido segun
criterios tecnologicos diferentes. Es en este
caso que se aprecia la estandarizacion del
lenguaje, que permite transportar los programas
de una maquina a otra compilandolos en el
procesador destinado a ejecutarlos.

Despueés de haber descrito todos los pasos que
constituyen la realizacion de un programa, vol-
veremos ahora a analizar la fase de detalle de
las instrucciones.

La hoja de programacion Cobol y las
reglas de detalle

Una hoja de programacion es un modulo sobre
el cual el programador escribe |as instrucciones
del programa; tiene la funcion de facilitar el tra-
bajo de detallado, y s ha proyectado para al-
bergar instrucciones escritas segun el estandar
de un determinado lenguaje.

La hoja de programacion Cobol esta estructura-
da en diferentes zonas, destinadas a contener
informaciones de diferente naturaleza y signifi-
cadc.

Su uso no es estrictamente indispensable a los
fines del correcto planteo de un programa, pero
siempre es aconsejable, puesto que en ella se
indican claramente algunas de las convencio-
nes tipicas del Cobol que hacen mas rapido el
detallado. Ademas, en el caso de gque el progra-
ma deba perforarse sobre fichas, la utlizacion
de la hoja de programacion tiene la ventaja de
hacer mas rapido el trabajo de la perforacion,
asegurando entre amplios margenes la corres-
pondencia real entre el programa escrito y su
codificacion en fichas.
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ESQUEMA DEL PROCESO DE COMPILACION Y ENLACE

Programa Programa i Programa
fuente reubicable absoluto

Descripcion
de datos

Subrutina L
de
sistema

Subrutina | .

Subrutina
de
sistema

Compilador

Subrutina del |
programador

Instruccion simbdlica

Punto de ataque de las rutinas de sistema
equivalentes a la instruccion simbolica

Llamada de una rutina del programador
Punto de ataque de la rutina del programador
Direcciones reubicables de los datos

Direcciones absolutas de los datos

Areas de comunicacion de las subrutinas
Enlaces resueltos por el LINKER

Laoone
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En la pag. 959 se ha representado la hoja de
programacién. Observando la figura puede ver-
se como el modulo estd compuesto por dos par-
tes principales. En la parte superior se indican
algunas informaciones Utiles para la documen-
tacion, mientras que la segunda parte se desti-
na a contener palabras e instrucciones que for-
man parte del programa. Mas exactamente, a
cada linea correspondera una ficha. Las colum-
nas numeradas del médulo son sélo 72, mien-
tras se ha dicho que las columnas disponibles
en una ficha son 80. Efectivamente, el Compila-
dor Cobol sélo considera que forman parte del
programa los caracteres perforados de la co-
lumna 7 a la columna 72.

Es posible contrasenar cada ficha perforada de
manera que se sepa con certeza a que progra-
ma pertenece y en qué posicion debe encon-
trarse en el interior del paquete de fichas (deck).
A tal efecto se han reservado las columnas 1 a
la6ylas 37 ala 80.

Las columnas 1 a 6 pueden contener un numero
compuesto de la siguiente manera: las primeras
ires cifras identifican el nimero de hoja de pro-
gramacion, mientras que las otras tres cifras, el
nimero de la linea en el interior de aquella hoja.
Con esto se consigue que el nimero completo
perforado en las primeras 6 columnas de cada
ficha identifique univocamente la ficha en el in-
terior del programa, El nombre del programa a
que pertenece cada ficha puede perforarse en
las columnas 73 a 80. Tanto el nimero progresi-
vo de la hoja (columnas 1 a 3) como el nombre
del programa se indican en la parte superior del
maédulo, mientras que el nimero de secuencia
de las filas debe ser necesariamente perforadc
sobre la fila correspondiente (columnas 4 a 6)
de la parte inferior. La numeracién de las fichas
segun las ccnvenciones escritas no es obligato-
ria, pero con cualquiera que se emplee, si las
fichas no estan en la secuencia correcta, e
Compilador Cobol senalara el error.

|Las columnas de la parte inferior de la hoja de
programacién, a excepcion de las 4 a 6 de la
gue ya se ha descrito su uso, estan vinculadas a
reglas bien precisas de utilizacion.

En esta columna sdlo es
posible perforar algunos
simbolos particulares. Un
trazo de unién (—) informa
al Compilador Cobol gque
el primer caracter de la fila

Columna 7
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correspondiente es la con-
tinuacion de la dltima pala-
bra de la fila anterior, mien-
tras que un asterisco (=)
permite al programador
utilizar la fila para insertar
en la lista del programa un
comentario.

Identifica un espacio de la
letra A que corresponde a
la columna 8; esta zona
tambiéen se llama area A y
se reserva a la perforacién
de los nombres de Divisio-
nes, Secciones y Parrafos
(son parte de un programa
Cobol).

Delimitada por una linea
mas marcada e indicada
con la letra B que corres-
ponde a la columna 12, es-
ta zona se reserva a las
perforaciones de las ins-
trucciones del programa.
Si el programador tiene
necesidad de insertar una
o mas filas entre las ya
escritas, puede evitar rees-
cribir todo el modulo utili-
zando las filas no numera-
das y adoptando una nu-
meracion adecuada.

Columnas 8 a 11

Columnas 12 a 72

En la pagina siguiente se ha representado un
ejemplo en el que se aplican todas las reglas de
detallado examinadas hasta ahora, en particular
el uso de la columna 7 y la inserciéon de otras
filas utilizando la zona no numerada de la hoja.
El ejemplo indicado solo tiene finalidad educati-
va y resultara mas claro después de la exposi-
cion de la sintaxis del lenguaje Cobol.

Estructura de un programa
Cobol

Cada programa Cobol esta estructurado en divi-
siones (DIVISION), secciones (SECTION), pa-
rrafos y periodos, organizados jerarquicamente
segun el esquema de la figura de la pag. 962.
Es decir, cada division esta compuesta por va-
rias secciones, cada seccion por varios parrafos
y cada parrafo por uno o mas periodos.
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Un periodo es un conjunto de instruccicnes (en
el limite una sola) que termina con un punto.
Por ejemplo, el siguiente conjunto de instruccio-
nes es un periodo:

MOVE ATO B
MOVEC TO D
COMPUTE E=B-C.

Un péarrafo esta constituido por varios periodos
y se identifica con un nombre elegido per el pro-
gramador. El nombre puede contener un maxi-
mo de 30 caracteres, elegidos entre las letras
del alfabeto inglés, los nimeros de 0 a 9 el signo
(—), utilizado con funciones de trazo de unién.
El nombre del parrafo debe perforarse a partir
de la columna 8 y debe cerrarse con un punto.
El siguiente es un péarrafo:

CALCULA-ITE.
COMPUTE ITE = IMPORTE = 5/100.

Un parrafo se extiende desde el nombre hasta
el principio de otro parrafo.

Varios parrafos componen una seccién. Cada
seccion se identifica con un nombre que esta
sujeto a las mismas reglas del nombre del pa-
rrafo. Lo que permite al Compilador distinguir
las dos entidades es la palabra SECTION; si se
desea agrupar una serie de instrucciones como
seccion, la palabra SECTION debe seguir al
nombre que se quiere dar a la seccion. Por
ejemplo, la secuencia de fichas

CALCULA-ITE SECTION.
CALCULA.
COMPUTE ITE = IMPORTE « 5/100.

define la seccién CALCULA-ITE. Cada seccion
debe empezar con un nombre de parrafo y ter-
mina con el principio de otra SECTION.

Es interesante precisar que, a menos gue sean
comandos de salto explicitos previstos por el
programador, €l final de un pérrafo o de una
seccién no implica la interrupcion del flujo del
proceso en aquel punto. La finalidad de la sub-
division del programa Cobol en secciones y pa-
rrafos se aclarara mas adelante. Mientras que la
citada subdivisién en secciones y parrafos es a
discrecciéon del programador, la DIVISION es
una entidad obligatoria del pragrama Cobol.
Un programa Cobol estd constituido siempre

por cuatro divisiones dispuestas en secuencia.
Esta secuencia, absolutamente inalterable por
parte del programador, permite al Compilador
adquirir en sucesion logica todas las informacio-
nes necesarias para la ejecucion de los coman-
dos contenidos en el programa.

Estas divisiones, indicadas en la secuencia pe-
dida por el Compilador, se describen a conti-
nuacién.

IDENTIFICATION DIVISION. Esta division, de
estructura muy sencille, declara al Compilador
el nombre del programa y permite insertar infor-
maciones facultativas de documentacion.

ENVIRONMENT DIVISION. Mediante esta divi-
sion se declara al Compilador el ambiente en
gue el programa debera trabajar, describiendo
las relaciones que hay entre algunos compo-
nentes hardware y software del sistema. La divi-
sidn se compone de dos secciones. La primera,
CONFIGURATION SECTION, describe el tipo y
el madelo del ordenador con que se ha compi-
lado el programa, asi como el tipo y el modelo
de maquina que lo realizara. La segunda,
INPUT-OUTPUT SECTION, declara el nombre
de los files utilizados por el programa y los so-
portes fisicos en los gue residen o residiran.

DATA DIVISION. La funcién de la DATA DIVI-
SION es esencialmente la de reservar para el
programa areas de memoria principal oportuna-
mente dimensionadas, y asociar a cada una de
eéstas, de manera univoca, los nombres mnemao-
nicos creados por el programador y utlizados
en el curso de dicho programa.

Es posible subdividir a grandes rasgos las
areas de memoria rescrvadas en la DATA DIVI-
SION en tres categorfas.

B Una primera categoria de posiciones de me-
moria es la que el Compilador reserva para
las operaciones de lectura y/o escritura en
los files. La definicién de estas areas se reali-
za con la primera seccién de la DATA DIVI-
SION, o sea la FILE SECTION (seccion file).

® En cambio, a la segunda categoria pertene-
cen las areas de memoria que el programa-
dor se reserva en funcion de las exigencias
que la lbgica del programa impone y sobre
las que se tiene una gestion completa. Las
definiciones de estas posiciones de memo-
ria se agrupan en la WORKING-STORAGE
SECTION (seccion area de trabajo).
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B | atercera categoria de areas en la memoria
central es la de las posiciones reservadas a
los intercambios de informaciones entre el
programa principal y las subrutinas exterio-
res. El nombre de la seccién en que se de-
finen las areas de esta Ultima categoria
es, significativamente, LINKAGE SECTION
(seccion de encadenado). Es superfluo ob-
servar que la presencia de la LINKAGE SEC-
TION se pide unicamente en el caso en que
el programa haga referencia a otros progra-
mas externos. En definitiva, la estructura
completa de la DATA DIVISION es la que se
indica a continuacion:

DATA DIVISION.
FILF SECTION.
Descripcion de los files
WORKING-STORAGE SECTION.
Descripcidn de los datos independientes
LINKAGE SECTION.
Descripcion de los datos de intercambio
con rulinas externas.

PROCEDURE DIVISION. En la PROCEDURE
DIVISION hay todas las instrucciones Cobol en
las que el programador ha traducido el flujo logi-
co de las operaciones a efectuar sobre los da-
tos. Esta division consiste en un conjunto de pa-
rrafos y secciones.

La descripcion sumaria de un programa Cobol,
de sus parles consliluyentes y de las funciones
que cada una de éstas debe asumir, ha propor-
cionado una idea aproximada de las peculia-
ridades de este lenguaje. Ahora es necesario
entrar en el detalle de cada division para com-
prender completamente su organizacion, la co-

rrecta sintaxis y las reglas de detalle a respetar.
En el curso de la exposicion se utilizaran las
convenciones de la tabla al pie de esta pagina.

IDENTIFICATION DIVISION

La IDENTIFICATION DIVISION es la Unica divi-
sion compuesta sélo por parrafos.

El nombre de la divisién, como el de todos los
parrafos componentes, debe perforarse a partir
de la columna 8 (AREA A).

El formato completo de la IDENTIFICATION DI-
VISION se indica en la siguiente tabla.

FORMATO DE LA IDENTIFICATION
DIVISION

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. nombre-programa.
[AUTHOR. nombre-autor.]
[INSTALLATICN. nombre-instalacion.]
[DATE-WRITTEN. fecha-de-escritura.]
[DATE-COMPILED. fecha-de-compilacidn ]
[SECURITY. tipo-de-seguridad.]
[REMARKS. comentarios.]

De acuerdo con las convenciones adoptadas
puede observarse que el unico parrafo obligato-
rio de esta division es el PROGRAM-ID (pro-
gram identification), mientras que todos los de-
mas son opcionales y soélo tienen funciones de
documentacion.

Ademés debe tenerse presente que, si los hay,
estos parrafos deben respetar el orden indica-

Simbolo | Descripcion

CONVENCIONES ADOPTADAS EN LA EXPOSICION

Convencion

Subrayado
Paréntesis cuadrado

b Corchete
Caracteres mayUsculos

Caracteres minusculos

Puntos

|dentifica una entidad obligatoria en una instruccion
Encierran una entidad, una clausula o una serie de clausulas
adjuntables y opcionales en el formato de una instruccion
Encierran una serie de entidades alternativas entre si; el
programador solo puede utlizar una

Todos los nombres reservados del Cobol estan descritos en
caracteres mayusculos

Se escriben con caracteres minusculos todos los campos o
entidades a los que el programador es libre de dar el nombre o
el formato que considere mas oportuno

Indican que la clausula o la entidad inmediatamente anterior
puede estar presente mds veces en la misma instruccion
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do. El parrafo REMARKS (comentarios) permite
insertar un comentaric bastante largo, que se
considera cerrado por el primer punto que en-
cuentra el Compiladar.

Un ejemplo de IDENTIFICATION DIVISION
completa es la siguiente:

IDENTIFICATION DIVISION.

PROGRAM-ID. EJEMPLO-ID.

AUTHOR. JUAN-PEREZ-MADRID.

INSTALLATION. BARCELONA.

DATE-WRITTEN. JUNIO 84,

DATE-COMPILED. 10/06/84.

SECURITY. NINGUNA.

REMARKS. ESTE ES UN EJEMPLO SOBRE EL
FORMATO COMPLETO DE LA
IDENTIFICATION DIVISION DE UN
PROGRAMA COBOL.

ENVIRONMENT DIVISION

En la descripcion de los motivos que han con-
ducido a la normalizacién de algunos lenguajes,
en particular el Cobal, se ha insistido en la trans-
portabilidad del software, o sea en la posibilidad
de ejecutar un mismo programa sobre procesa-
dores diferentes. Esta transportabilidad, salvo
raras excepciones, nunca es total. Efectivamen-
te, la normalizacién puede ajustar la sintaxis y la
estructura de las instrucciones de manera que
resulten independientes del tipo de maquina uti-
lizada, pero no puede imponer notaciores que
obliguen a los fabricantes a modificar la propia
filosoffa de los sistemas operativos.

En otras palabras, como el programa deoe inte-
raccionar con el sistema, debe declarar el nom-
bre cel soporte ldgico que contiene los datos
(file) v el del tipo de unidad fisica en que reside
(disco, cinta, lector de fichas, efc).

Si se quieren utilizar dos maquinas gobernadas
por sistemas operativos diferentes para realizar
el mismo programa, sera necesario no sélo re-
comgilar el programa, sino alterar también |a
parte que identifica el tipo de ambiente huésped
del programa, o sea la ENVIRONMENI DIVI-
SION. A continuacion se analizaran los diversos
parrafos y secciones de esta division, dejando
al lector la misién de proporcionar al programa
los debidos parametros de acuerdo con las es-
pecificaciones descritas en los manuales pro-
porcionados por cl fabricante del calculador uti-
lizado en cada caso.

La secuencia de secciones y parrafos que com-
ponen la division es la siguiente:

FORMATO DE LA
ENVIRONMENT DIVISION

ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER. nombre-ordenadar.
OBJECT-COMPUTER. nombre-ordenador.
[SPECIAL-NAMES.]

[INPUT-OUTPUT SECTION.]
[FILE-CONTROL.]

Obsérvese que la ENVIRONMENT DIVISION
debe estar presente en cada programa, y que
los nombres de secciones y parrafos deben
perforarse a partir de la columna 8, mientras
gue las informaciones asociadas deben esmpe-
zar en la columna 12 o méas adelante.

CONFIGURATION SECTION

El nombre de esta seccidn es extremadamente
autoexplicativo; su funcion es la de identificar
tanto el sistema operativo que compilara el pro-
grama (SOURCE-COMPUTER), como el que lo
realizara (OBJECT-COMPUTER).

LI nombre del ordenador que aparece en estos
dos parrafos debe proporcionarse de acuerdo
con las indicaciones del fabricante.

El parrafo SPECIAL-NAMES. Este parrafo, op-
cional, es de notable utilidad en las aplicaciones
mas tipicas del Caobol.

Al estar orientado a problematicas de tipo co-
mercial, el Cobol permite imprimir un nidmero
colocéndole automaticemente al lado el simbolo
del ddlar $.

El tema volvera a tratarse mas adelants; por
ahora es importante ilustrar el modo en que el
Compilador Cobol puede tratar de forma analo-
ga el simbolo de la meneda de otros palses y
tener asi las anotaciones correctas.

La modificacién es muy sencilla y se declara al
Compilador en el parrafo SPECIAL-NAMES, en
que se indica el caracter que debe sustituir el $
como simbolo de moneda.

Supodngase que debe tratarse con francos fran-
ceses, cuyo simbolo es F; el formato del parrafo
es el siguiente;
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SPECIAL-NAMES.
CURRENCY SIGN IS 'F"

Debe observarse que el nuevo signo de mone-
da no debe ser ninguno de los siguientes:
—numeros de 0 a 9

— caracteres alfabéticos ABCDLPRSVXZ
— caracteres especiales = +—,.;()"/ =
Porgue el Cobol, como otros lenguajes de pro-
gramacion, fue realizado por primera vez en
EE.UU., y es natural que prevea una representa-
cion de los numeros decimales segun la con-
vencion utilizada en aquel pais. Debe observar-
se que esta convencion prevé el uso del punto
(.) como separador entre cifras enteras y cifras
decimales, mientras que un nimero entero se
divide en grupos de tres cifras (centenas, milla-
res, etc.) adoptando la coma.

En otras palabras, el numero 4.725,8 (segun la
notacion europea), en la convencion norteameri-
cana se escribe de la forma

4,725.8

Para permitir una representacion de los nume-
ros en impresion segun la notacién europea es
suficiente insertar en el parrafo SPECIAL-
NAMES la siguiente informacion:

DECIMAL POINT IS COMMA

que literalmente significa «el punto decimal es la
comas. Las convenciones adoptadas en el pa-
rrafo SPECIAL-NAMES valen para todo el pro-
grama y no es posible alteraras.

El parrafo FILE-CONTROL. Mediante este pa-
rrafo, el programador declara al Compilador el
nombre de los diversos files usados por el pro-
grama, asi como el soporte fisico en que resi-
den dichos files.

Supoéngase, por ejemplo, que debe utilizarse un
file que contiene datos personales residentes en
disco y catalogados en el sistema con el nom-
bre LISTIN. Si el programador ha establecido
utilizar para este file en el interior del programa
el nombre FILE-LIS, es necesario asociar al
nombre «interno» FILE-LIS el «nombre exter-
no LISTIN, para que el sistema pueda indicar
los datos a tratar en la fase de ejecucion. Esta
asociacion se crea en el parrafo FILE-
CONTROL con la siguiente notacion:

SELECT FILE-LIS
ASSIGN TO DISC LISTIN.

En general, la clausula SELECT, que debe ser
Unica para cada file tratado, tiene el formato in-
dicado en la tabla de abajo.

También, para la informacion del nombre hard-
ware de un file debe atenderse a las indicacio-
nes del fabricante del sistema, por lo que el
ejemplo anteriormente indicado, valido para al-
gunos sistemas, puede no serlo para otros. Sin
embargo, estas diferencias corresponden solo
a la formacion del nombre-hardware.

La palabra OPTIONAL que aparece en el forma-
lo general de la SELECT declara al Compilador
que el file correspondiente también puede faltar
en la fase de ejecucion.

Es interesante precisar que la ausencia del file
en el momento de la ejecucion del programa no

nombre-hardware

Los soportes hardware pueden ser

PRINTER
TAPE
DISC o DISK

FORMATO DE LA CLAUSULA SELECT

SELECT [OPTIONAL] nombre-interior-lile ASSIGN TO nombre-hardware

nombre-interior-file  es el nombre con que se llama el file en el interior del programa

identifica el nombre con que el sistema conoce el file y el soporte
hardware en el que reside este file.

CARD - READER = lector de fichas
CARD - PUNCH = perforador de fichas
= impresora

= cinta magnética

= disco
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FLUJO DE LOS DATOS

significa que el file no esté fisicamente en el so-
porte hardware declarado, sino sélo que no se
ha asignado al programa.

Esta asignacion debe realizarse externamente
al programa mediante comandos de control
propios del sistema operativo utilizado.

Para aclarar las ideas considérese el caso de un
programa que deba usar el file del ejemplo an-
terior y deba imprimir su contenido en papel. El
diagrama de flujo correspondiente puede es-
guematizarse como en el grafico de arriba.

La INPUT-OUTPUT SECTION del programa de-
be contener la seleccién de los files correspon-
dientes junto con los respectivos nombres inter-
nos, 0 sea

INPUT-OUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.
SELECT FILE-LIS.
ASSIGN TO DISC LISTIN.
SELECT IMPRESION ASSIGN TO PRIN-
TER.

En la fase de ejecucion es necesario comunicar
al sistema que el programa utilizara el file LIS-
TIN, mientras que no es necesario asignar la im-
presora, puesto que ésta siempre esta disponi-
ble porque esta gestionada por el sistema.
Aparte de que los comandos para tales opera-
ciones varian en funcion del sistema operativo,
su secuencia puede sintetizarse como sigue:

1.2 ficha:
comando-de-asignacion-file LISTIN.
2.7 ficha:

comando-de-ejecucion-programa
nombre-programa.

DATA DIVISION

Coma ya se ha dicho, la funcién de la DATA
DIVISION es la de reservar al programa areas
de memoria principales cportunamente dimen-
sionadas y asociar a cada una de ellas, de ma-
nera univoca, los nombres mnemonicos crea-
dos por el programador y utilizados en el curso
de dicho programa. Una primera categoria de
posiciones de memoria es la que el Compilador
reserva para las operaciones de lectura y/o es-
critura en los files. La definicion de estas areas
se efectia en la primera seccién de la DATA
DIVISION, la FILE SECTION. En cambio, a la
segunda categoria pertenecen las areas de me-
moria que el programador se reserva en funcion
de las exigencias que la l6gica del programa
impone y de las cuales tiene una gestién com-
pleta. Las definiciones de estas posiciones de
memoria estan agrupadas en la WORKING-
STORAGE SECTION.

FILE SECTION

La primera seccion de la DATA DIVISION es la
FILE SECTION, en la que se declaran al Compi-
lador las caracteristicas de todos los files que
utiliza el programa. Por tanto, es obvio gque esta
seccion puede omitirse en el caso en que el
programa no necesite ningun file ni en la entra-
da ni en la salida. Para que pueda existir un pro-
grama de este tipo, practicamente no hay nin-
gun empleo en ambiente comercial, donde los
procesos estan dedicados tipicamente a la ma-
nipulacion de archivos.

Cada file se describe al Compilador mediante el
indicador de nivel, el nombre y una serie de
clausuas, algunas de ellas facultativas, que es-
pecifican sus caracteristicas.

El indicador de nivel esté constituido por la pala-
bra reservada FD, abreviacion de File Descrip-
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tion, perforada a partir de la columna 8 del pe-
riodo de descripcion. Por ejemplo:

DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD DESCRIPCION.

En el ejemplo, DESCRIPCION es el nombre del
file utilizado en el interior del programa. El nom-
bre del file debe perforarse siempre a partir del
margen B, y mejor a partir de la columna 12.

Descripcion de los datos: la clausula BLOCK
CONTAINS. Antes de analizar la continuacion
del periodo de descripcion del file es interesan-
te indicar algunas informaciones relativas a los
files secuenciales.

Un file secuencial en disco puede leerse toman-
do un record cada vez. Este modo de proceder,
sobre todo si los records a leer son muchos y
tienen longitudes muy pequenas, puede prolon-
gar mucho los tiempos de proceso. Efectiva-
mente, cada lectura o escritura en disco com-
porta operaciones mecanicas como el posicio-
namiento de la cabeza sobre la pista o el sector
oportuno, cuyos tiempos de ejecucion son co-
mo promedio mil veces superiores a los tipicos
de las operaciones efectuadas en la memaria.
Por tanto, es preferible organizar los records de
un file en blogues, de manera que cada opera-
cién de lectura o escritura fisica en disco trate
simultaneamente més records. En otras pala-
bras, el Cobol transfiere siempre un bloque ca-
da vez, desde o hacia el file. Si no se declaran
clausulas relativas al «bloqueo» de los records,
el Compilador reserva a estas operaciones un
area de memoria igual a la longitud del record y,
por tanto, el sistema quedara limitado a realizar
tantos accesos en el disco como cuantos re-
cords leidos o escritos haya en el file. Si, en
cambio, el programador declara el bloque com-
puesto por un cierto nimero n de records, el
Compilador reservara un area (buffer) adecua-
da para contener enteramente n records.

De este modo, el acceso al disco para la lectura
de un nuevo blogue sblo se realizara cuando el

programa haya tratado todos los n records del
blogue anterior. El procedimiento se ha esque-
matizado en el grafico de la pagina siguiente, en
el que se ha supuesto que deben leerse y pro-
cesarse los records de un file secuencial con
blogqueo = 3. En este caso, la descripcion del
file debe contener la clausula

BLOCK CONTAINS 3 RECORDS

La forma general de las clausulas se indica en la
tabla del final de la pagina.
Son clausulas validas las siguientes:

BLOCK CONTAINS 10 RECORDS

BLOCK CONTAINS 1 TO 10 RECORDS
BLOCK CONTAINS 100 CHARACTERS
BLOCK CONTAINS 10 TO 900 CHARACTERS

Debe observarse que, si se usa la declaracion
CHARACTERS, el nimero de caracteres decla-
rados debe contener también los caracteres de
control,

La clausula BLOCK puede omitirse, y esto equi-
vale a escribir

BLOCK CONTAINS 1 RECORDS

La clausula LABEL RECORD. Esta clausula
siempre debe estar presente en la descrip-
cion de un file y tiene la funcion de especificar
si todo el file descrito tiene o debera tener eti-
quetas (labels).

El formato general de la clausula es el siguiente

FORMATO DE LA CLAUSULA
LABEL RECORDS

RECORD IS OMITTED

LABEL

RECORD ARE STANDARD

FORMATO DE LA CLAUSULA BLOCK CONTAINS

BLOCK CONTAINS [entero-1 TO] entero-2 {

CHARACTERS I

RECORDS
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LOGICA DEL BLOQUEO DE UN FILE SECUENCIAL

(Contenido a la 2.2 lectura)

s [nstrucciones del programa

= [nstrucciones correspon-
dientes del Compilador

mmmmmm Acciones consiguientes
del sistema

Buffer del file
(contenido a la
1.2 lectura)

Como es facil intuir, la palabra OMITTED espe-
cifica que el file no esta dotado de etiquetas,
mientras que la palabra STANDARD se utiliza
para aquellos files que son o deben ser creados
con las etiquetas estandar previstas por el siste-
ma operativo del calculador.

Para todos los files asignados al lector de fichas,
al perforador de fichas o a la impresora debe
utilizarse la clausula

LABEL RECORD IS OMITTED

La clausula RECORDING MODE. A menudo,
los records contenidos en un file tienen todos la
misma longitud. Sin embargo, por exigencias
especificas es posible fratar otros tipos particu-
lares de memorizacion de los records.

El formato general de la clausula es el siguiente:

FORMATO DE LA CLAUSULA
RECORDING MODE

RECORDING MODE 1S

oo | |< |m

Omitir la clausula equivale a escribir RECOR-
DING MODE IS F, y el Compilador supone que
los records del file tienen una longitud fiia (Fi-
xed). Esta longitud se calcula automaticamente
en base a la descripciéon del record, como se
vera mas adelante.
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El significado de las letras que aparecen en la
clausula es el siguiente

V  Es lainicial de Variable y declara explici-
tamente que los records del file tienen lon-
gitudes variables. El modo en que el Com-
pilador adquiere el campo de variabilidad
de estas longitudes quedara claro cuando
se hable de la descripcién del record.
Sin embargo, debe tenerse presente que,
duranie la escritura de un file con RECOR-
DING MQODE V, el sistema asocia a cada
record un campo que contiene la longitud
del record, y a cada bloque otro campo
en el que se indica la longitud del bloque.
Estos campos son completamente gestio-
nados por el sistema operativo y no es ne-
cesario tenerlos en cuenta en la descrip-
cion del record. A continuacion se indica
un ejemplo de descripcion de un file con
records de longitud variable:

FD ARCHIVO
LABEL RECORD IS STANDARD
RECORDING MODE IS V
RECORD CONTAINS
1 TO 200 CHARACTERS
BLOCK CONTAINS
1 TO 45 RECORDS.

La clausula RECORD CONTAINS todavia
no se ha descrito, pero es de interpreta-
cién inmediata.

U Laletra U, inicial de la palabra inglesa Un-
defined (indefinido), caracteriza un file en
el que los records pueden tener, entre un
intervalo precisado, longitudes cuales-
quiera. En este caso, el reconocimiento
del tipo de record tratado lo efectua el
programador mediante un criterio cual-
quiere. Es importante cbservar que en el
caso RECORDING MODE U debe omitir-
se la clausula BLOCK, como en el si-
guiente ejemplo:

FD FILE-U
LABEL RECORD IS STANDARD
RECORDING MODE IS U
RECORD CONTAINS
100 TO 200 CHARACTERS.

S Lacléusula RECORDING MODE IS S es-
pecifica un file en el que los records 16gi-
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cos tienen una longitud (en caracteres)
gue supera las dimensiones del blogue.
En este caso, los records se «fragmen-
tan» (spanned, en inglés) en mas de un
blogque. Un file con RECORDING MODE S
puede contener tantos records de longi-
tud fija como records de longitud variable;
esta informacion la conoce el Compilador
en base a la correspondiente descripcion
del record y/o de la clausula RECORD
CONTAINS. En el siguiente ejemplo

FD FILE-S
LABEL RECORD IS STANDARD
RECORDING MODE IS S
RECORD CONTAINS
1 TO 500 CHARACTERS
BLOCK CONTAINS
1 TO 300 CHARACTERS.

El file FILE-S tiene records de longitud va-
riable y, como puede observarse, la maxi-
ma longitud del record es superior a la
méaxima dimension del bloque. Obsérvese
gue en el caso de RECORDING MODE S,
el valor del bloqueo debe proporcionarse
en CHARACTERS y no en RECORDS.

La clausula RECORD CONTAINS. Especifica
explicitamente la longitud del record. Esta tam-
bién puede ser asumida por el Compilador so
bre la base de las descripciones del record o de
los records contenidos en el file.

Su formato completo se indica en la pag. 971.

Estructura de los records. Durante el analisis
de las diversas clausulas para la descripcion
del file se ha dicho varias veces que el Compila-
dor puede obtener de las descripciones del re-
cord sus dimensiones en caracteres. Es intere-
sante recordar que el Compilador debe reservar
en la memoria tantas posiciones como sean ne-
cesarias para contener el record. Efectivamen-
te, ésta es el area en que queda disponible para
el programa un record procedente del disco, o
en que el programa compone 2l record antes de
la operacion de escritura en disco.

Un record esta compuesto por una serie de ca-
racteres agrupados légicamente en campos.
Mientras una operacién sobre un file, por ejem-
plo de lectura, transfiere en memoria un record
entero, el programa tiene la posibilidad de di-
reccionar y tratar el record tanto en su totalidad



entero-1

enterg-2

FORMATO DE LA CLAUSULA RECORD CONTAINS

RECORD CONTAINS [entero-1 TO] entero-2 CHARACTERS

indica el nimero minimo de caracteres que puede constituir ur record en el caso
de files con el record de longitud variable, de tipo indefinido o de tipo «spanned».

indica el nimero maximo de caracteres de un record.

DEFINICION Y ESTRUCTURA DE UN RECORD

Niveles jerdrquicos
de los datos

Segundo nivel (02)

Tercer nivel (03)

== Dato de primer nivel (record)
w===== Dato de segundo nivel
mmmsss  Dato de tercer nivel

COMO en Sus campos componentes, siempre
gue éstos se hayan definido oportunamente.
Por ejemplo, el file EMPLEADQOS contiene re-
cords de longitud fija de 100 caracteres.

La estructura del record es la esquematizada
arriba.

Este esquema establece un orden jerarquico
que permite direccionar y modificar totaimente o
en parte el area de memoria que alberga el re-
cord EMPLEADO. A esta jerarquia hay asocia-
dos numeros de nivel como puede verse en la
descripcion indicada en el listado de la parte
superior de la pag. 972.

La descripcion de cada campo utiliza una fila o
bien una ficha. A cada campo hay asociado, al
principio de la ficha, un nimero de dos cifras
(nimero de nivel) comprendido entre 01 y 49,
que identifica el nivel jerarquico de aquel campo
con respecto al campo anterior. El nivel 01 iden-
tifica todo el record. Esto significa que, por
ejemplo, modificar el contenido del campo EM-

PLEADO equivale a modificar de una sola vez
los contenidos de todos los campos que tienen
nimeros de nivel mayores.

Y viceversa, también es posible modificar el
contenido del campo ANO-NACIMIENTO (nivel
03), sin que se altere ningun otro campo del re-
cord EMPLEADO,

No es necesario que los numeros de nivel sean
progresivos, aunque es aconsejable asignar a
campos contiguos numeros de nivel al menos
con paso 5, reservandose de esta manera la po-
sibilidad de definir con ulteriores detalles uno
cualquiera de los campos ya descritos (ver lista-
do de abajo de la pag. 972).

La palabra PIC que aparece en algunas de las
filas de los ejemplos es la abreviacion de la pa-
labra reservada PICTURE e identifica, mediante
la notacion que le sigue, la longitud y el tipo del
campo. El tipo de caracter que el campo puede
albergar se declara con el simbolo que sigue
inmediatamente a la palabra PIC:
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DESCRIPCION DE LOS RECORDS DEL FILE EMPLEADOS (1)

FI EMPLEADOS
LLABEL RECORD STANDARD
RECORDING MODE IS F
RECORD CONTAINS 100 CHARACTERS.
01 EMFLEADO.
02 MATRICULA PIC
02 NOMERE-AFELLIIN PIC
02 FECHA-NACIHIENTO.
03 DIA-NACIMIENTO FIC
03 MES-NACIMIENTG FIC
03 AND=NACINMIENTO FIC
02 SEXO PIC
02 EMFLED,
03 SECTOR-EMF F1C
03 NIVEL-EHF PIC
DESCRIPCION DE
FO EMPLEALDOS
LAKEL REEORD STANDARI
RECORDINING MODE IS F.
01 EMPLEADO,
Q5 MATRICGULA FIEC
05 NOMBRE-AFPELLINO FIC
05 FECHA-NACIMIENTO
10 DIA-NACIMIENTO FIC
10 MES-MNACIMIENTO PIC
10 AND-NACIHMIENTO FIC
05 SEXOD FPIC
05 EMPLEOD,
10  SECTOR-EMP FIC
10 NIVEL-EWF FIC
DSNSFELLER PIC

X =caracteres alfanuméricos, tanto letras, ni-
meros Como espacios en blanco.

A =caracteres alfabéticos (letras de Aa 7 y es-
pacios en blanco)

9 =caracteres numéricos (cifras de 0 a 9)

Considérese, por ejemplo, la descripcidn cel
campo NOMBRE-APELLIDO: la notacion PIC
X(30) declara al Compilador que el area de me-
moria reservada a aquel campo debe contener
un maximo de 30 caracteres alfanuméricos.
Obsérvese que escribir 05 MATRICULA PIC
9(3) o bien 05 MATRICULA PIC 999 es comple-
tamente equivalente a efectos del Compilador,
pero el segundo formato es menos practico, es-
pecialmente si el campo es muy largo.

En el caso de campos subdefinidos, como por
ejemplo FECHA-NACIMIENTO, el Compilador
no necesita la definicién de las dimensiones y
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999 -
X (300,

Lt
?9.
99,
AL

FE3)
FL3) .

LOS RECORDS DEL FILE EMPLEADOS (2)

FAIN
X (307,

2.
g42) .
F2) .,
AL

FL3) .,
F(3) .
X (54) .

del tipo del campo, puesto gue puede calcular
su longitud como suma de las longitudes de los
campos componentes, y ademas asume par
definicion el campo del nivel superior como alfa-
numérico, O sea, el campo FECHA-NACIMIEN-
TO tiene evidentemente una longitud total de
6 caracteres, pero al estar compuesto por car-
pos numeéricos [PIC 9(2)] se considera global-
mente como campo alfanumérico. Mas adelan-
te se volvera sobre este tema.

A pesar de las aparentes diferencias, los ejemr-
plos mostredos son completamente equivaler-
tes. En el primer caso, por haber declarado ex-
presamente la clausula RECORD CONTAINS
100 CHARACTERS, el Compilador reserva al re-
cord un area de 100 caracteres a pesar de que
se hayan descrito campos del record para un
total de 46 caracteres. En el record entonces
hay un campo de 54 caracteres que, al no he-



ber sido descrita, no puede utilizarse. En el se-
gundo ejemplo se obtiene el mismo resultado
insertando en la descripcion del record el cam-
po de 54 caracteres que tiene por nombre la
palabra reservada FILLER (relleno).
Efectivamente, un campo definido FILLER ocu-
pa posiciones de memoria, pero no es referen-
ciable por el programa. Asi, el Compilador, al
efectuar las sumas de las longitudes sencillas,
reservara automaticamente 100 caracteres, v
esto justifica la omision de la clausula RECORD
CONTAINS 100 CHARACTERS.

Finalmente, obsérvese que en el segundo ejem-
plo se ha omitido la clausula RECORDING
MODE F, puesto que es superflua. Efectivamen-
te, si el file hubiese sido de longitud variable,
habria necesitado o la clausula RECORD CON-
TAINS ndmero-minimo TO ndmero-maximo CHA-
RACTERS, o la definicidn, a nivel 01, de otro re-
cord de longitud diferente al ya definido.

WORKING-STORAGE SECTION

La WORKING-STORAGE SECTION es la sec-
cién de la DATA DIVISION en que se describen
todos los datos y las dreas de trabajo utilizados
en el curso del programa. Estas areas se desti-
nan a contener valores fijos o valores simulta-
neos generados en el flujo del proceso.

Es interesante cbservar explicitamente que la
mayor parte de las reglas que se examinaran a
continuacion, relativas a la descripcion de los
campos en WORKING-STORAGE, son aplica-
bles a la descripcion de los records de la FILE
SECTION. En la descripcion de aquella seccion
se ha querido ev'tar deliberadamente proporcio-
nar nociones no indispensables al tratamiento:
su uso en aquella parte, si bien previsto por el
Cobol y por tanto sintacticamente correcto, ha-
bria distraido la atencion del lector sobre la es-
tructura légica de las secciones. En consecuen-
cia, de ahora en adelante, todas las reglas escri-
tas deben entenderse como validas también
para las descripciones del record en la FILE
SECTION salvo indicacion en contra.

El nivel 77. Como ya se habra observado, a la
descripcion de un campo-datos hay asociado
siempre un niimero de nivel que identifica su
posicion jerarquica en el interior de un area de
memaria.

Un campo se llama elemental si no puede des-
componerse posteriormente en otros campos
de nivel mas profundo. Considérese por ejem-

plo el campo FECHA-PROCESO:
01 FECHA-PROCESO.

05 DIA PIC 9(2).
05 MES PIC 9(2).
05  ANO PIC 9(2).

Aqui, todos los campos de nivel 05 son campos
elementales.

Supdngase que debe definirse un campo ele-
mental, por ejemplo PROVINCIA, que no perte-
nezca a ningun otro campo y gque a su vez no
sea subdefinido. En este caso es posible utilizar
dos tipos de definicién:

01 PROVINCIA
77 PROVINCIA

PIC X(2).
PIC X(2).

Las dos definiciones son completamente equi-
valentes y soélo difieren por el nimero de nivel.
La primera utiliza el nivel 01, y puede escribirse
en cualquier punto de la WORKING-STORAGE
SECTION, mientras que la segunda, al utilizar el
numero de nivel 77, debe escribirse al principio
de la seccién, como se indica en los dos ejem-
plos gue siguen:

E primer caso

01 CAMPO-1.
05 SUBCAMPO-1  PIC X(30).
05 SUBCAMPQ-2.
10 SUBCAMPQG-21  PIC 9(3).
10 SUBCAMPO-22  PIC 9(3).
01 PROVINCIA PIC X(2).

m segundo caso (nivel 77)

WORKING-STORAGE SECTION.
77 PROVINCIA PIC X(2).

El nUmero de nivel 77 no puede ulilizarse para la
definicién de un record en la FILE-SECTION.
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El nivel 88. Como el campo PROVINCIA es un
campo alfanumérico de dos caracteres [PIC
X(2)], puede contener, por ejemplo, la sigla de
la matricula automovilistica de dicha provincia.
Si en el curso del programa se tiene necesidad
de verificar si la provincia examinada es la de
Barcelona, debera escribirse (a partir de la co-
lumna 12)

IF PROVINCIA IS EQUAL TO 'B'

Esta verificacién puede hacerse de forma dife-
rente si el campo PROVINCIA esté definido, por
ejemplo, de la siguiente manera:

01 PROVINCIA PIC X(2).
88 BARCELONA VALUE 'B.
88 MADRID VALUE 'M'.
88 VALENCIA  VALUE V.
BB i VALUE ...\
-

En este caso, la anterior verificacion puede es-
cribirse del modo

IF BARCELONA
En otras palabras, el nivel 88 permite asociar a
un campo elemental, no necesariamente al nivel
01 o 77, un nombre condicional.
Otro ejemplo se muestra en el listado de abajo.
En este caso, para saber si €l empleado exami-
nado es un hombre o una mujer, puede escribir-
se IF HOMBRE... en lugar de IF SEXO IS EQUAL
T& V. :

El nivel 66 y la clausula RENAMES. El Ultimo
numero de nivel especial utiizado en el Cobol
es el nivel 66. Su empleo, esta ligado exclusive-

mente a la clausula RENAMES, que permite re-
ferenciar un dato elemental o un grupo de datos
ya descritos con un nombre diferente al utilizado
en la descripcion. Considérese, por ejemplo, el
record EMPLEADO definido ast:

01 EMPLEADO.
05 MATRICULA PIC 9(3).
05 NOMBRE-APELLIDO.
10 APELLIDO PIC X(20).
10 NOMBRE PIC X(10).
05 FECHA-NACIMIENTO.
10 DIA-NACIMIENTO  PIC 9(2).
10 MES-NACIMIENTO  PIC 9(2).
10 ANO-NACIMIENTO  PIC 9(2).
05 SEXO PIC A.

Supongamos ahora que debe reagruparse en
un campo Unico de nombre CODIGO-1 el nu-
mero de matricula (MATRICULA) y s6lo el apelli-
do del empleado (APELLIDO) sin efectuar ope-
raciones de movimiento dentro del programa.
En este caso, el reagrupamiento se obtiene me-
diante la clausula RENAMES, o bien escribien-

do lo siguiente:

01 EMPLEADO.
05 MATRICULA PIC 9(3).
05 NOMBRE-APELLIDO.
10 APELLIDO PIC X(20).
10 NOMBRE PIC X(10).
05 FECHA-NACIMIENTO.
10 DIA-NACIMIENTO  PIC 9(2),
10 MES-NACIMIENTO  PIC 9(2).
10 ANO-NACIMIENTO  PIC 9(2).
05 SEXO PIC A.

66 CODIGCO-1 RENAMES MATRICULA THRU
APELLICO.

EMPLEO DEL NIVEL 88

01 EMFLEALD.
0% MATRICULA FLC
05 NOMBRE-AFELL LU FIC
05 FECHA-NACIMIENTO,
10 DIA-NACIMIENTO FIC
10 MES~NACTMIENTO FIC
10  AND-NACIMIENTO FIC
05  SEXD FIC
88 HOMBRE  VALUE 'V,
88 MUJER VALUE 'H',
05 EMPLEO.
10 SECTOR-ENP FIC
10 NIVEL-EiP FIC
05 FILLER PIC
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ESQUEMA DE LAS AREAS DE MEMORIA SOMETIDAS A
LA CLAUSULA RENAMES

EMPLEADO

Ocupaciones de memoria:
Codigo-1: 33 caracleres
Empleado: 40 caracteres

De esta manera se comunica al Compilador gue
reserve un area de memoria de nombre
CODIGO-1 alfanumérica y con longitud total de
33 caracteres, o bien para contener simultanea-
mente los campos del record que van desde
MATRICULA a (THRU) APELLIDO inclusive (ver
gréfico de arriba).

La clausula RENAMES tambien puede utilizarse
simplemente para referenciar un dato con un
nombore diferente al que se ha descrito previa-
mente. Por ejemplo:

66 NACIMIENTO RENAMES FECHA-NACI-
MIENTO.

En definitiva, el formato general de la clausula
RENAMES es el indicado en la tabla de abajo.
El significado de nombre-dato-1, nombre-dato-2
y nombre-dato-3 se ha descrito en los ejemplos
indicados anteriormente.

La clausula REDEFINES. La exigencia de refe-
rir un grupo de datos contiguo de forma diferen-

te a la permitida por la descripcion original pue-
de sentirse muy frecuentemente en el ambito de
las programaciones Cobol. La clausula RENA-
MES, descrita anteriormente, es seguramente el
método menos usado para resolver el proble-
ma, puesto que presenta el inconveniente de
ocupar otro espacio de memoria para la dispo-
sicion del dato con el nuevo nombre. En cam-
bio, la clausula REDEFINES permite redefinir el
espacio reservado a un cierto dato sin ocupar
otros espacios de memoria.

Sin embargo, debe subrayarse que la utilizacion
de la clausula REDEFINES sdélo es posible cuan-
do se estd completamente seguro de que las
dos definiciones deberan utilizarse en tiempos
diferentes. En otras palabras, si por ejemplo el
programa utiliza en un determinado momento el
area DATA PR (proceso de datos) y después el
area ART (articulo), puede evitarse definir sepa-
radamente las dos dreas en la WORKING-
STORAGE SECTION (ocupando por tanto dos
areas de memoria) recurriendo a la siguiente es-
critura:

66 nombre-dato-1

FORMATO DE LA CLAUSULA RENAMES

RENAMES nombre-dato-2 [THRU nombre-dato-3]
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01 DATA-PR.

05 DIA PIC 9(2).

05 MES PIC 9(2).

05 ANO PIC 9(2).
01 ART REDEFINES DATA-PR.

05 SERIE PIC X.

05 NUMERO PIC 9(3).

05 FILLER PIC X(2).

Como la clausula REDEFINES necesita que el
area refinidora y la refinida tengan la misma lon-
gitud, en el ejemplo se ha insertado un campo
FILLER de dos caracteres en el rea ART.

Un mismo campo puede redefinirse varias ve-
ces segun las modalidades ya descritas: sin
embargo debe tenerse presente que las clausu-
las REDEFINES siguientes siempre deben ha-
cer referencia al primer campo de la cadena.
Suponiendo que se utilice todavia el campo
DATA-PR y que se quiere redefinir posterior-
mente como campo NUM (nimero de protoco-
lo) es correcto escribir lo siguiente:

01 DATA-PR.
05 DIA PIC 9(2).
05 MES PIC 9(2).
05 ANO PIC 9(2).

01 ART REDEFINES DATA-PR.
05 SERIE PIC X.
05 NUMERO PIC 9(3).
05 FILLER PIC X(2).

01 NUM REDEFINES DATA-PR  PIC 9(6).

La clausula REDEFINES no puede aplicarse a
los periodos de descripcion de record de la Fl-
LE SECTION, ni a campos con ndmero de nivel
66 y 88. La clausula debe ir seguida inmediata:
mente por la descripcion del campo al que se
hace referencia y debe tener el mismo nimerc
de nivel. Como se verd mas adelante, el Compi-
lador puede implantar el contenido de un cam-
po al valor establecido por el programador me-
diante la clausula VALUE. Considérese por
ejemplo el campo ESTAB (establecimiento) a
definir como sigue:

01 STAB.
05 DOMICILIO  PIC X(2) VALUE 'B.
05 NUM-STAB  PIC 9(4).

En estas condiciones no es pesible utilizar STAB
como redefinicion de otro campo. En otras pala-
bras, es erréneo escribir por ejemplo:
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01 DATA-PR.
05 DIA PIC 9(2).
05 MES PIC 9(2).
05 ANO PIC 9(2).
01 STAB REDEFINES DATA-PR.
05DOMICILIO  PIC X(2) VALUE 'B'.

05 NUME-STAB PIC 9(4).

Es interesante precisar que la clausula VALUE,
usada para la declaracion de un nombre condi-
cional al nivel 88, no impide el uso de la clausula
REDEFINES. Es decir, el ejemplo que sigue es
correcto:

01 DATA-PR.
05 DIA PIC 9(2).
05 MES PIC 9(2).
05 ANO PIC 9(2).
01 STAB REDEFINES DATA-PR.
05 DOMICILIO PIC X(2).
88 BARCELONA VALUE 'B'.
88 MADRID VALUE ‘M,
05 NUM-STAB PIC 9(4).

Debe indicarse que las notaciones

05 DOMICILIO PIC X(2) VALUE 'B'.

05 DOMICILIO PIC X(2).
88 BARCELONA VALUE B,

no son equivalentes, puesto que con la primera
se impone al Compilador implantar en el area
DOMICILIO el valor B, mientras que con la se-
gunda el programador se reserva la gestion del
contenido de DOMICILIO pidiendo al Compila-
dor que sodlo asocie el nombre BARCELONA al
grupo de caracteres B para poder verificar su
existencia en el campo DOMICILIO. El uso del
nivel 88 se ha descrito anteriormente.

La clausula PICTURE. La clausula PICTURE
(PIC), ya introducida y usada en los ejemplos
anteriores, proporciona informaciones al Compi-
lador acerca del nimero y del tipo de caracte-
res contenidos en un dato elemental. Ademas,
con esta clausula, el programador puede indi-
car al Compilador toda una serie de operacio-
nes a efectuar sobre caracteres del campo. Es-
tas operaciones, orientadas sobre todo a los
campos a utilizar en la fase de impresién, permi-
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Monitorizacion computerizada de una planta quimica.

ten insertar simbolos particulares y cancelar o
enmascarar caracteres de dicho campo.

El formato general de la clausula PICTURE se
indica en la siguisnte tabla y debe especificarse

FORMATO DE
LA CLAUSULA PICTURE

PICTURE
IS simbolos.
PIC

para todos los campos elementales, tanto a ni-
vel 77 como a cualquier otro nivel comprendido
entre 01 y 49.

La clausula no se llama para los campos com-
puestos, puesto que el Compilador puede cal-
cular las dimensiones del campo compuesto
sumando las dimensiones de los campos cor-
ponentes y suponiendo por definicion el campo
compuesto como alfanumérico, independiente-
mente de las clases de los datos descritos.

Es decir, el campo

01 FECHA-NACIMIENTO.

05 DIA PIC 9(2).
05 MES PIC 9(2).
05 ANO PIC 9(2).

es interpretado, en cuanto a referido globalmen-
te, como campo alfanumérico de 6 caracteres.
Es importante subrayar que la clausula PICTU-
RE tiene una importancia fundamental para la
veracidad de los resultados de un proceso.
Efectivamente, un programa formal y sintactica-
mente correcto puede proporcionar resultados
inalcanzables o conducir a terminaciones ano-
malas sélo porque contiene una definicién erré-
nea de un campo. Esta clausula es muy impor-.
tante, y sus implicaciones se esclareceran opor-
tunamente mas tarde. Antes de continuar obser-
vemes que a continuacion siempre se adoptara
el formato abreviado

PIC simbolos.

El conjunto de los simbolos utilizables en la
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clausula PICTURE es el siguiente:
AX9PX+*$BO+-.,/SVCRDB

Los simbolos S V CR DB solo pueden aparecer
una vez en el ambito de una misma PICTURE,
mientras que la coma puede repetirse, aunque
no inmediatamente, después de otra coma.

La PICTURE puede contener un méaximo de 30
simbolos, o bien es posible escribir

01 NOMBRE PIC X(35).

mientras que no se permite la forma
01 NOMBRE

PIC XXX..(35 simbolos X)
XXX,

puesto que los simbolos que siguen a la pala-
bra PIC son 35.

La sintaxis y el significado de la clausula son
diferentes para los campos numéricos, alfabéti-
cos y alfanuméricos. .

Descripcion de los campos numéricos. Un
campo destinado a acoger exclusivamente va-
lores numeéricos esta descrito en la WORKING-
STORAGE SECTION con un simbolo de PIGTU-
RE constituido por una combinacion de los ca-
racteres 9 VP S

El simbolo 9 identifica una cifra (en base 10} del
conjunto que constituye el campo. El contenido
de los campos numeéricos se enliende siempre
en el sistema decimal, también si su representa-
cion interna se realiza segun la codificacion de-
clarada con la clausula USAGE, de la que se
hablara mas adelante.

Por ejemplo, el descrito por Iz linea

01 CAMPO-1 PIC 9 (10).

es un campo gue puede albergar, como maxi-
mo, un numero entero constituido por 10 cifras.
Por definicion, un campo numérico no puede
contener caracteres que no sean cifras. Por tan-
1o, en base a esta definicion, un campo numeri-
co no puede contener ni el punta decimal. Para
poder indicar la posicion de este separader se
recurre al simbolo V, que identifica la posicién
virtual. Es decir, el simbolo V no ocupa espacic
en memoria, pero establece una referencia para
el Compilador de manera que permita una co-
rrecta alineacion de los datos tratados en aguel
campo. El campo numérico descrito por la linea
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01 CAMPO-2 PIC 9(3)Va(3).

ocupa en memoria 6 caracteres y puede alber-
gar numeros reales de tres cifras enteras y tres
decimales como méaximo. Si a CAMPQO-2 se le
asigna, por ejemplo, el valor 123456, este nu-
mero sera recibido y tratado como 123.456.

El caracter P permite extender el nimero conte-
nido en el campo con tantos ceros (0) como
cuantos simbolos P hay presentes en el simbolo
de la PICTURE. Suponiendo que el dato a trans-
ferir es 8741 y que la definicién del campo es

01 CAMPO-3 PIC 9(4)9(5)V.

el numero se recibird y tratara como
874100000.
mientras, si la definicion es

01 CAMPO-3 PIC VP(5)9(4).

el nimero sera tratado como
000008741

El caracter S, si se emplea, debe ser el primero
en la combinacion de los simbolos de la PICTU-
RE y permite tratar el valor numérico contenido
en el campo junto con su signo algebraico. Si en
el simbolo de la FICTURE se omite el caracter S,
el contenido del campo se considera siempre
positivo. Por ejemplo, el campo descrito por la
linea

01 CAMPO-4 PIC S8(8).

puede albergar, tanto el valor +425, como el va-
lor —425. Adoptando el simbolo S se tiene ade-
mas |a posibilidad de presentar el signo alge-
braico en impresion.

Es interesante subrayar la importancia que asu-
me la correcia definicion de un campo numéri-
co. Efectivamente, si bien un campo definido al-
fanumeérico (PIC X) puede albergar también ci-
fras, éstas se trataran exclusivamente como
cualquier otro caracter no numerico.

En ofras palabras, si el campo esta definido co-
mo numérico (PIC 9) es posible tratar su conte-
nido realmente como un NUMEro,

Por tanto, el uso de campos numeéricos no sélo
permite poder tratar su contenido mediante las




operaciones aritméticas, sino también presen-
tarlos correctamente en impresion con la inser-
cion fisica del punto decimal y del signo alge-
braico anexo.

Por tanto, la definicién de un campo establece,
ademas de su extension en memoria, también
su cadigo segun el tipo de caracteres que deba
albergar. -

Descripcion de los campos alfabéticos

Por campo alfabético se entiende un campo
que puede albergar todos y solo los caracteres
del alfabeto inglés de la A a la Z, mas el espacio
en blanco (blank), indicado con b.

Para indicar al Compilador posiciones de me-
moria de tipo altabético, deberan insertarse en
la descripcion tantas A como cuantos caracte-
res compongan el campo.

Supongase que se desea definir el campo
NOMBRE-APELLIDO alfabético de 30 caracte-
res; su descripcion sera

01 NOMBRE-APELLIDO  PIC A(30).

El campao asi definido puede acoger por ejem-
plo el dato:

JUAN JOSE PEREZ
pera no el dato:
PROF. JUAN JOSE PEREZ

puesto gue entre los caracteres de esta Ultima
cadena hay comprendido el punto.
Considérese ahora el caso en que un programa
fome un campo de 8 caracteres alfabéticos, de
los cuales los dos primeros identifican el mode-
lo, los siguientes tres |a serie y los Ultimos tres el
mes de produccion de un determinado articulo.
Si, por exigencias de impresion, los grupos de
caracteres citados deben estar separados por
uno 0 mas espacios en blanco, puede recurrirse
al simbolo B de la clausula PICTURE:

01 CODIGO PIC A(2)BBA(3)BA(3).
Es decir, suponiendo que el codigo leido sea
AZXYWSET, cl contenido de CODIGO sera

AZ XYW SET

Por tanto, el programador puede obtener, en
determinadas posiciones del campo, la inser-

cién de tantos espacios en blanco como cuan-
tas B hayan en la clausula PICTURE,

Descripcion de los campos alfanuméri-
cos

Un campo alfanumérico puede albergar una
cadena de caracteres compuesta por letras, nu-
meros, caracteres especiales y espacios en
blanco en cualquier orden.

El simbolo que declara al Compilador esta clase
de datos es la letra X. El Compilador considera
también alfanumérico un campo en que estén
presentes al mismo tiempo los simbolos de defi-
nicion de al menos dos clases de caracteres, Es
decir, todos los campos descritos en el ejemplo
siguiente son alfanuméricos:

01 SERIE-ARTICULO  PIC AA9(2),
01 PRODUCTOR PIC X(30).

01 DESCRIPCION PIC AAAXXXX.
01 DESCRIPCION PIC A(3)C(4).

Tamblén los campos alfanumeérices prevén una
serie de simbolos llamados de edicién, que in-
sertados oportunamente en la clausula PICTU-
RE, permiten algunas operaciones particulares
sobre los caracteres.
Considérese el caso en gque el campo

01 SERIE-ARTICULO PIC AAY(2).
deba presentarse en impresion en la forma Se-
rie/Numero. En este caso es suficiente cefinir el
campo de impresion como sigue:

05 SERIE-IMPRIME PIC A(2)/9(2).
Por tanto, si el dalo contenido en SERIE-

ARTICULO fuese SR12, una vez desplazado en
SERIE-IMPRIME asumiria la forma:

SRA2

El simbolo 0 utilizado en una PICTURE de tipo
alfanumérico permite insertar, con la misma l6gi-
ca ya vista para los simbolos B y /, unc o més
caracteres 0 en la posicion especificada en la
clausula. Otros simbolos, orientados a la predis-
posicion en la impresora para los campos nu
meéricos, se analizan a continuacién.

* Sustituye en impresién un cero inicial
gue se encuentra en la posicion ocu-
pada por el simbolo en la PICTURE.
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Sustituye en impresion tantos ceros ini-
ciales como cuantas Z hay especifica-
das con espacios en blanco.

Inserta una coma en la posicién espe-

cificada en la PICTURE, siempre que el

caracter que la precede no se haya su-
primido.

Tiene un doble uso:

a) supresion de ceros no significativos
y sustitucion del dltimo cero supri-
mido con el simbolo de moneca.

b) Insercion del simbolo de moneda

CR DB

en la posicion especificada.
En el caso a), en la PICTURE deberan
haber presentes tantos simbolos $ co-
mo cuantos sean los ceros gque se de-
sean suprimir. En el caso b) debe es-
pecificarse un solo caracter $.
Pueden utilizarse, segin la misma l6gi-
ca del simbolo $, como caracteres de
insercién o de supresion.
El sufijo CR es la abreviacion de CRE-
DIT, mientras que DB es la abreviatura
de DEBIT. Solo pueden aparecer cormo

Simbolo Dato a imprimir Picétgt—zfmﬁi;leg%n;po Valor impreso

£ 0000 * ok ok %k % sk ok ok ok ok
0000 d ok ok ok EEE
1234 * & ko 1234
0012 * ok k% * %12
0012 * % %9 * %12
0012 *9(3) *012

Z 0000 2777
1230 ZZZ7 1230
0012 FATATAE 12
0012 Z779 12
0o12 Z9(3) 012
. 12345 99,999 12,345
00123 EEERE 123
00123 ¥k K kK * % k123
12345 9(3).9(2) 123.45
$ 12345 $$$5.99 $123.45
1234 9(4) $1234
0000 $7(3)9 $0

0000 $Z(4)

+y - 15 -9(2) 15
— 5 — 3(2) =115
—15 9(2)— 5=
00 —9(2) 00
15 +9(2) +15
—15 +9(2) —15
16 9(2) + 15+
123 - =92 123
=012 - —9(2) —

000 ——a—
012 ++9(2) +12
—001 ++ 49 =i

000 ++++
123 + +99 +123
CR y DB 78912 $$$3.99CR $789.12
—00478 5$$%$.9(2)CR $4.78CR
—00478 $$5$.9(2)DB $4.78DB
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ultimo simbolo de una PICTURE y per-
miten imprimir, a la derecha del nime-
ro, el sufijo CR y el DB (si el nimero es
negativo). En caso contrario, se impri-
men dos espacios en blanco.
Para aclarar los conceptos expuestos en la ta-
bla de la pagina anterior, delante de cada sim-
bolo se han indicado ejemplos. Para cada uno
de ellos se ha indicado

m ¢ valor numérico a transferir en impresion

B |2 PICTURE del campo de impresién desti-
nado a albergarlo

B ¢l correspondiente resultado sobre el papel.

Para tener una panoramica completa corres-
pondiente a los tipos de campo sobre 10s gque
pueden operar las instrucciones que seran ana-
lizadas a continuacién, en la tabla de abajo se
han indicado todos los simbolos utilizables de
acuerdo con tres clases de datos que el Cobol
gestiona.

PROCEDURE DIVISION

La exposicion realizada hasta ahora ha ilustrado
las funciones y las reglas sintacticas y de detalle

de las tres primeras divisiones de un programa
Cobol. A pesar de que la PROCEDURE DIVI-
SION, cuarta y Gltima divisidn prevista por el Co-
bol, sea la Unica en que el programador traduce
el flujo légico de las operaciones a efectuar so-
bre los datos, no debe identificarse con el pro-
pio programa. Es decir, el programador debe
analizar el problema y aplicar las eventuales so-
luciones metodolégicas con una vision de
conjunto que comprenda las cuatro divisiones
del programa.

Las instrucciones que constituyen la PROCE-
DURE DIVISION pueden organizarse segln tres
niveles jerdrquicos decrecientes.

El nivel mas bajo de grupo lo constituyen la fra-
se 0 el periodo, o bien una serie de instruccio-
nes realizables en secuencia, o bien una sola
instruccién. Un agrupamiento de este tipo se
encuentra, por ejemplo, en los puntos del pro-
grama en que deben seguirse caminos diferen-
tes segun se verifigue o no una determinada
condicion. Esta fase de decision se sintetiza en
el Cobol, como en la mayor parte de los len-
guajes de programacion, con la instruccion IF,
cuyo caso sera ilustrado ampliamente mas ade-
lante. Para ilustrar el significado de la palabra
«frase», considérese 2l caso de la pag. 982,
donde quiere calcularse el cociente entre la va-

SIMBOLOS PARA LA DESCRIPCION DE LOS DATOS (PICTURE)

Simbolos
operativos

Definicion
de clase

Clase del dato

Simbolos predisposicion impresion (EDITING)

JX|A|9

ALFANUMERICO
ALFABETICO
NUMERICO

*Para definir un dato alfanumérico, junto a éste debe

haber por lo menos otro simbolo de definicién
de clase (A, X, 9)
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riable DIVIDENDO vy la variable DIVISOR. Natu-
ralmente, este cociente sélo puede calcularse si
DIVISOR es diferente de 0. Asf pues, en el caso
en que se verifique esto, se desea

1/ calcular el resultado

2/ desplazar el resultado en un campo destina-
do a la impresion

3/ presentar este campo en 'a impresora

4 /[ imprimir el mensaje ‘COCIENTE CALCULA-
DO’ en la consola del sistema.

En este caso, las cuatro operaciones correspon-
den a cuatro instrucciones Cobol diferentes y

constituyen una frase, puestc que deben ser
realizadas en secuencia légica como respuesta
al producirse un suceso fijado. Con el fin de ha-
cer familiares al lector las instrucciones del len-
guaje, en la ilustracion de abajo se ha indicado
también el correcto detallado de la parte de
PROCEDURE DIVISION correspondiente al es-
quema. Debe observarse que una frase siem-
pre se cierra con un punto.

Un programa Cobol, como cualquier otro pro-
grama, esta constituido por una serie de instruc-
ciones dispuestas en secuencia. Esta secuen-
cia puede estar subdividida légica y estructural-
mente en un cierto nimero de parrafos, o bien

IF  DIVISOR NOT EQUAL TO O
COMPUTE RESULTATDO = DIVITUENTO / DIVISOR
MOVE RESULTARO TO CAMPO-IMFRESTON
DISPLAY CAMFO-TMPRIME UFONMN PRINTER
DISFLAY '¥x COCTENTE CALCULADGO =
' UFON CONSOLE

RESULTADO

Calcula RESULTADO
= DIVIDENDO/DIVISOR




El diagnéstico computerizado

(2)

La técnica tomogréfica es con mucho la que
mas se ha beneficiado con la intervencion en el
campo biomédico. Los primeros aparatos tomo-
gréficos aparecieron a principios de los anos
setenta y fueron aceptados inmediatamente co-
mo un suceso revolucionario en la historia de la
investigacion biomédica. Por primera vez fue
posible examinar con detalle una seccion axial
cualquiera del cuerpo de un paciente mediante
imdgenes con unas caracteristicas de calidad y
de resolucion netamente superiores a las de las.
radiografias ordinarias proporcionadas por las
técnicas tomogréficas tradicionales.

La tomograffa axial computerizada (TAC) se ba-
sa en la reconstruccién con ordenador de una
imagen global a partir de diversas imagenes ra-
diogréficas tomadas en diversas posiciones al-
rededor del cuerpo del paciente. Un generador

de rayos X de alta resolucion se posiciona a lo
largo de una circunferencia, orientado hacia el
centro. En el punto de la circunferencia diame-
tralmente opuesto se posiciona, a lo largo de un
arco de unos 40° (correspondiente a la anchura
del haz X emitido), una matriz de detectores.
Cuando el cuerpo del paciente se interpone en-
tre la fuente y el detector, la amplitud de la senal
propercionada en la salida de cada uno de los
sectores que componen este ultimo es propor-
cional a la absorcion selectiva realizada por el
sector del cuerpo subtendido por el detector. La
salida digitalizada producida por la malriz de
detectores después de la recepcion de un im-
pulso X se memoriza y, después, se hace girar
un cierto angulo el conjunto generador/aetector
y se procede a la memorizacion de otra imagen.
Cuando el sistema ha descrito un arco de 360 ¢,
procesando numeéricamente con el ordenador
las imdgenes memorizadas, es posible obtener
una imagen de la seccion del cuerpo explorada.

Representacién esquemdlica de conjunto de los diversos componentes de un sistema Tomoscan (de 1 a 9 sistema base):
1. Consolas y monitor del operador; 2. Explorador con tubo de radiacion y matriz de deteccion; 3. Soporte para el paciznte;
4. Unidad de enfriamiento con agua; 5. Armario del tetradn: 6 Transformador de alta tension; 7. Cuadro de potencia; 8. Cuadro
central; 9. Ordenador con microprocesador dedicado para la reconstruccion de la imagen; (de 10 a 21 opcionales): 10. Unidad
de cinta; 11. Carro; 12. Disco de gran capacidad; 13. Plotter-Impresora electrostatico, 14. Camara fotografica multiforme;
15. Fotocamara polaroid; 16, Linea de enlace de datos; 17. Monitor en blanco y negro; 18. Monitor en color; 19. Unidad para
casseltes magnéticas; 20. Segunda unidad para disco flexible (disponible en la consola del operador y en la consola remota);

21, Consola remota.
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Un aparato lomogréfico tipico es el Tomoscan,
representado en la pag. 983. El generador de
rayos X lrabaja a tensiones dz 100 a 120 kV y
emite impulsos de 1 a 2 ms de duracion. Segun
la resolucion que se desea para la imagen, el
numero de impulsos emitidos durante una ex-
ploracion completa de 300 ° puede variar de
350 a 1200. La matriz de deteccion, constituida
por unos 600 detectores englcbados en una ca-
mara Unica presurizada que contiene xenén a

20 atmosferas, tiene un arco de cobertura de -

43,5 °. El tiempo necesario para producir una
imagen de alta definicion es de unos 21 s (3 a
10 s son necesarios para completar la rotacion
de 160 °), pero existe la posibiiidad de tener una
visualizacion preliminar de la imagen, procesa-
da en base a los registros correspondientes a la
primera mitad de la exploracion, después de 1
s. La matriz de reconstruccion de la imagen esta
constituida por 256 x 256 pixels (elementos
gréficos), y el espesor de las «lonchas» que se
analizan puede variar de 1,5 mm a 12 mm.

Es claro que el tomdgrafo computerizado puede
utilizarse también como un aparato radiograficc
normal para proyecciones normales y esla ca-

\
\ detector de
\ referencia

Representacion
esquematica del
generador de rayos X, del
detector y del paciente en
un aparato parala
tomografia axial
computerizada. Utilizacion
Optima del detector
obtenida mediante el
desplazamiento radial del
equipo mavil con respecto
al campo de exploracion.
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racteristica puede aprovecharse oportunamen-
te para simplificar la gestion de todo el sistema.
Efectivamente, el tomdgrafo del ejemplo permite
el posicionado automatico del paciente bajo el
scanner utifizando una imagen radiografica fron--
tal producida de forma preliminar. La imagen
frontal, presentada en el monitor, funciona como
mapa de referencia para seleccionar el nivel
exacto al cual se desea la imagen fomogréfica.
El Tomoscan puede realizar automadticamente
en 6 segundos un escanograma frontal sobre
un campo de 36 cm alrededor del punto intere-
sado, detectanto durante la exploracion la ima-
gen radiografica con tiras de 1,56 mm de longi-
tud. Las tiras se recomponen en el monitor para
formar la imagen frontal completa del campo y
el operador puede seleccionar a continuacion
con el lapiz optico la seccion a evidenciar. El
sistema de control computerizado del aparato
procedera automaticamente al posicionado
exacto del paciente. El Tomoscan también pue-
de utilizarse para aprovechar al maximo su ca-
pacidad de deteccion desplazando radialmente
el equipo mavil con respecto al centro de rota-
cion, como se indica en el grafico de al lado.
Esla disposicion permite adaplar la geometria
del sistema a las dimensiones de la seccion in-
teresada, tanto si se trata del térax de un adulto
o del craneo de un nifio, aprovechando siempre
completamente la matriz de deteccion. Cuando
el tubo de radiacion se acerca al paciente, la
corriente de alimentacion se reduce. El proceso
se realiza automaticamente, controlado por el
detector de referencia. El control automatico de
exposicion permite efectuar exploraciones muy
detalladas con dosis integradas de radiacion
muy reducidas.

La amplia gama de las prestaciones gue un to-
mografo puede ofrecer se debe en su mayor
parte al software de gestion de todo el aparato.
El sistema Tomoscan esta controlado por un mi-
croprocesador de 16 bits PC857, dotado de
memoria RAM de 128 kbytes. Al ordenador hay
conectadas dos unidades de disco de 5,6 Mby-
tes cada una, que puede memorizar 30 image-
nes y un disco flexible de 0,25 Mbytes, capaz
de contener 10 imdgenes. La memoria masiva
esla constituida por cinta magneética, que puede
contener 300 imdgenes de aproximadamente
730 m cada una.

El técnico en la consola principal esta conecta-
do permanentemente con el ordenador a través
del teclado y del lapiz dptico. Con este Ultimo




puede scleccionar la imagen eligiendo entre
una gran serie de posibilidades. Por ejemplo,
puede obtenerse una ampliacion 2X o 4X apun-
tando el lapiz a un punto cualquiera de la panta-
lla, que se interpretara como el centro de la zona
a ampliar; o bien puede reclamarse simultanea-
mente en el monitor 4, 6 o 9 imagenes. Otra po-
_sibilidad es la de realizar un zoom en zonas cir-
cunscritas, o construir imdgenes sobre planos
de seccion oblicuos, procesando las imagenes
detectadas sobre una serie de planos axiales
adyacentes. La definicion de la imagen puede
mejorarse actuando a voluntad sobre la escala
tonal del monitor. Las imagenes obtenidas y
procesadas se registran en la memoria masiva
del sistema, y pueden reclamarse en linea inclu-
S0 desde consolas diferentes a la principal, la
cual tiene la mision de permitir la continuidad
operativa de los costosos aparatos de explora-
clon,

Ademas existe la posibilidad de difundir las ima-
genes a través de circuitos de television y de
-producir copias sobre papel en tiempo real. La

Tomografia axial
computerizada.
Arriba, a izquierda:
vista de conjunto del
Tomoscan y de las
consolas de
maniobra y proceso.
Arriba:

posicionado
automatico del
paciente.

Al lado:

proceso del
scanograma en
consola remota.

Philips

inestimable utilidad de la tomografia axial com-
puterizada no se detiene en la visualizacion de
los detalles anatémicos. Las informaciones de-
tectables también permiten planificar los trata-
mientos radioterapicos, gracias a las medicio-
nes de densidad y de absorcion de los tejidos,
obtenibles directamente de las imagenes regis-
tradas por el tomografo. Asi, la tecnologia TAC
permite hoy reducir al minimo las dosis de ra-
diacion aplicadas a los pacientes sometidos a
radioterapia, y que el ordenador gestione tam-
bién los programas terapeuticos.

Una nueva metodologia de investigacion bio-
médica que permite revolucionar todavia mas el
sector del diagndstico automatizado es la tomo-
grafia de resonancia magnética nuclear. La re-
sonancia magnética nuclear (NMR del inglés
Nuclear Magnetic Resonance) es un fenomeno
que interesa a los nucleos atémicos de algunos
elementos, entre ellos el hidrégeno. Este dltimo
es particularmente importante a fines médicos,
dado que las moléculas de agua (H-0) estan
presentes en todos los tejidos vivientes.
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Representacion
esquematica

" del mecanismo
de generacion
dela
resonancia
magnética
nuclear.

El ndcleo de un dtomo de hidrégeno gira alrede-
dor de su propio gje, y como esta dotado de
carga positiva, genera alrededor de él un cam-
po magneético orientado ortogonalmente a la di-
reccién de rotacién (ver grafico de arriba). Dada
una cierta cantidad de hidrogeno, los nucleos
que lo componen generan campos magnéticos
orientados estadisticamente en todas las direc-
ciones (a), pero si se genera un campo magneé-
tico externo, todos los nticleos tenderan a girar
de manera que su eje de rotacion se alinee con
las lineas de fuerza del campo magnético apli-
cado (b). Como estéan girando, los ntcleos se
comportan como minusculos giréscopos y, por
tanto, tienen un movimiento de precesion alre-
dedor de la direccion del campo magnético ex-
terno: cuando este dltimo es homogéneo, todos
los nucleos oscilan a la misma frecuencia. Si
ademas del campo se aplica desde el exterior
una excilacion magneética pulsante de la misma
frecuencia (estamos en el campo de las radio-
frecuencias y, por tanto, sera una senal radio), e!
efe de los nicleos en precesion tenderd a dis-
ponerse segun un cierto angulo con respecto al
campo extemno (c), y el movimiento de prece-
sién quedara perturbado. Al cesar el impulso,
los niicleos tienden a volver al estado inicial y
emiten energfa en forma de débiles senales ra-
dio a la frecuencia de precesion (d). La intensi-
dad y la duracion de la senal emitida dan una
indicacion sobre la densidad de los dtormos sen-
sibles a dicha frecuencia que hay en un cierto
punto del espacio, y este comportamiento pue-
de aprovecharse para el andlisis de los tejfidos.
El fendmeno de la resonancia magnética nu-
clear fue descubierto hace unos setenta arios,
pero sélo en 1977, en EE.UU., se intenté aprove-
charlo para evidenciar la densidad de una ver-
tebra. La sintesis de la imagen necesito un tiem-
po de proceso de cuatro horas y media y el re-
sultado fue una mancha oscura en un mar de
niebla. Sin embargo, desde aquel momentc, las
principales industrias electronicas conectadas
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con el sector biomédico se preocuparon de
mejorar el método hasta hacer posible su apli-
cacion extensiva. Los aparatos actualmente rea-
lizados tienen todavia una situacion eminente-
mente experimental, pero se esta procediendo
rdpidamente a las primeras realizaciones co-
merciales. Las principales venltajas de la meto-
dologia NMR que empujan a perseguir esta via
son la absoluta no invasividad de las técnicas
de exploracicn y el hecho de que no se utilizan
radiaciones fonizantes. La imagen se deriva de
las senales radio emitidas por las sustancias
que componen el organismo. La reconstruccion
de las imagenes se efectua con técnicas del to-
do andlogas a las ya puestas a punto en el TAC,
y esto permite la inmediata extension de todo el
software de aplicacion desarrollado para este
dltimo. Ademds se ha aclarado suficientemente
que las aplicaciones de los campos magneéti-
Cos necesarios para ulilizar-esta nueva técnica
de exploracidn no tiene contraindicaciones y no
presenta ningun efecto biolégico. También se
espera mucho de la posibilidad potencial que
tiene la tomografia NMR de resolver y diferen-
ciar los tejidos blandos.

Actualmente, Philips esta perfeccionando una

serie denominada Gyroscan, cuyos elementos

fundamentales son:

— el imédn principal, de tipo resistivo o super-
conductor:

— la bateria de generadores de radiofrecuen-
cia, que tienen funciones de excitacion;

— la bateria de detectores de radiofrecuencia,
que tienen la funcion de detectar las senales
de respuesta;

— el espectémetro universal, que sirve para el
analisis de las senales de radiofrecuencia de
respuesta,

— el ordenador y los periféricos.

Las notables ventajas enumeradas y la buena

calidad de las imdgenes producidas permiten

esperar con fundado optimismo los futuros de-
sarrollos de esta nueva técnica.




en agrupaciones mas o menos grandes de ins-
trucciones. Cada parrafo esta identificado con
un nombre perforado a partir del margen A (co-
lumna 8) y se cierra con un punto. La divisién en
parrafos permite por un lado la posibilidad de
reentrar en determinados puntos del programa
mediante instrucciones de salto condicionado y,
por otro, realizar todas las instrucciones en un
cierto parrafo simplemente asociando el nom-
bre al verbo PERFORM.

El nombre de cada parrafo lo crea el programa-
dor mediante una combinacién de 30 (méaximo)
caracteres alfabéticos y nimeros, mas el signo
menos con funcion de trazo de union.

El Compilador considera terminado un parrafo
cuando encuentra el nombre de otro parrafo.
A su vez, los parrafos pueden agruparse en una
estructura de orden superior que es la seccion
(SECTION).

El nombre de las secciones se uniformizan con
las mismas reglas validas para los nombres de
los parrafos, pero deben ir seguidos de la pala-
bra reservada SECTION y del punto. Cada sec-
cion termina al final del programa, o donde se
inicia otra.

ATENCION:

En la estructura del lenguaje Cobol
es importante la disposicion de las
palabras reservadas en los diversos
campos. Independientemente del
periférico de entrada utilizado, cada
programa puede imaginarse perfora-
do en fichas. El correcto encolumna-
do de las palabras reservadas, o sea
la correcta perforacion de las ins-
trucciones en las fichas, podra de-
ducirse del examen de los listados
presentados de vez en cuando. Los
ejemplos integrados en el texto,
compuestos tipograficamente, sélo
tienen la finalidad de presentar el or-
den de sucesion de las palabra-
instruccion sencillas. Por exigencias
tipogréficas, la disposicion de los di-
ferentes campos puede que no res-
pete la sintaxis de los listados.

A continuacion se indican algunos ejemplos de
nombres de parrafos y de secciones

INICIALIZA. (parrafo)
CALCULA-ITE SECTION. (seccion)
A 10-SUMA. (parrafo)
340-LEE-FILE. (péarrafo)
ESCRIBE SECTION. (seccioén)

Obsérvese que los nombres, tanto de parrafos
como de secciones, deben contener al menos
un caracter alfabético.

La estructura general de la PROCEDURE DIVI-
SION de un programa Cobol genérico organiza-
da en secciones y parrafos es la siguiente:

PROCEDURE DIVISION.
PRIMERA SECTION.  (seccién)
INICIALIZA. (parrafo)
""" INSTRUCCIO-
...... o
ABRE-FILES (pérrafo)
SEGUNDA SECTION.  (seccion)
LEE-FILE, (parrafo)
PROCESA. (pérrafo)
TERCERA SECTION.  (seccién)
IMPRIME. (parrafo)
CIERRA-FILE. (parrafo)
AN . (parrafo)
STOP RUN,

Obsérvese que cada seccion debe contener al
menos un parrafo, y que el nombre de una sec-
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cién debe ir seguida del nombre de un parrafo;
es decir, es erréneo escribir por ejemplo,

PRIMERA SECTION. ‘(seccion)
MOVE 0 TO A. (instruccion)
puesto que debe escribirse
PRIMERA SECTION. (seccion)
" INICIALIZA. (parrafo)
MOVE 0 TO A. (instruccion)

Del misma modo, cada parrafo debe contener
al menos una instruccién. Como es posible ob-

servar en los ejemplos indicados hasta ahora,
los nombres de los parrafos o de las secciones
tienen todos un evidente significado autoexpli-
cativo. La asignacion de los nombres de forma
significativa, o bien de manera que el propio
programador o un eventual lector pueda intuir la
funcién de proceso, no constituye una regla del
Cobol, pero contribuye a facilitar la lectura y la
manutencién de cada programa.

Ejemplo de estructuracion de una
PROCEDURE DIVISION

Supdngase que hay que escribir un programa
que lea de un file dos tipos de fichas diferentes,

Flujo de los datos

DIAGRAMA DE FLUJO
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ESTRUCTURACION DE UNA PROCEDURE DIVISION.
DESCRIPCION DE LOS FILES FICHAS DE ENTRADA

01 FICHA-RB,
0% FILLER FIC X.
05 NOMBRE-AFELLIDO FIC X(30).
05  SALDO FIC ?¢10),
05 INTERES FIC (3)V9(3).
05 OBGASTOS PIC ?(5),
05 FILLER FIC X(5).
01 FICHA~-A.
0% FILLER FIC X.
05 NDMBRE FIC X(30).
05 TFECHA-NACIMIENTO
10 nIA - PIC 9(2).
10 HES FIC 2¢2) .,
10 ARD PIC ?(¢3) .
05 LEBRE FIC 2(10) .
05 HAEBER FIC 2107,

DESCRIPCION DE LA LINEA DE IMPRESION

01 LINEA.

085  FILLER

05 NOMERE-LINEA
05 FILLER

05 FILLER

05 FECHA LINEA
05 FILLER

05 DEBE-LINEA
05 FILLER

0% HABER-LINEA
05 FILLER

0%  SALDO-LINEA

FPIC X€12) VALOR 'NOMBRE'.
FIC X(30) .,

FPIC X<10) VALUE SPACES.

PIC X(08) VALUE "NACIDD EL'.
PIC X2} /XL{2)/7X(2),

PIC X<10) VALUE ' TERE " .
FPIG 20 3 3606 9636 3 % 36,

FIC X<10) VALUE ° HARER ' .
PIC ®#Euedununs,

FIC X<10) VALUE 'SALDO' .,
PIC ®#xs®exEss,

DESCRIPCION DEL RECORD DE SALIDA

01 RECORD-E,
05 NDMBRE-RECORD
05 TDTAL-RECORI

Ay B, con las descripciones indicadas en el lis-
tado de arriba.

Ademas supongamos que por cada tarjeta de
tipo A leida debe crearse e imprimirse la linea
descrita en el listado del centro, mientras que,
para cada tarjeta de tipo B, debe prepararse y
escribirse en el file el record descrito en el lista-
do de arriba. El diagrama de flujo del programa
se ha indicado en la pagina anterior, junto con la
diagramacién del flujo de los datos.

El proceso de las fichas de tipo A preve las si-

PIC
PIC 2(10).

X(30) .

guientes operaciones:

1/Calcular en un campo de trabajo,
DISPONIBLE-SALDO, la diferencia entre DE-
BE y HABER

2/ Situar el valor asi obtenido en el campo
SALDO-LINEA

3/ Situar en los correspondientes campos de
LINEA todos los otros campos de la FICHA-A

4 / Imprimir la linea asi compuesta.

En cambio, para el proceso de las fichas de tipo
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B, las operaciones seran las siguientes:

1/ Calcular el resultado de la férmula en el cam-
po de trabajo DISPONIBLE-TOTAL

SALDO + INTERES — GASTOS

2/ Colocar el valor obtenido en el campo
TOTAL-RECORD

3/ Colocar el campo NOMBRE-APELLIDO en
NOMBRE-RECORD

4/ Escribir el record en el file FILE-OUT.

Es necesario indicar que en el desarrollo de es-
te ejemplo aparecen instrucciones y verbos to-
davia no tratados, aunque su interpretacion es
inmediata; sin embargo, este ejemplo sole tiene
la funcién de indicar las ventajas asociadas al
uso de los parrafos y de las secciones en el
planteo de un programa. La PROCEDURE DIVI-
SION del programa examinado podria estructu-
rarse como en el listado de abajo.

No obstante, escribir un programa de esta ma-
nera comporta diversos inccnvenientes:

m E| Compilador podria no conseguir analizar
correctamente frases tan largas como las
escritas para cada rama de la instruccion IF.

B Para programas de complejidad superior a
la del descrito, el recurso de un nimero ele-
vado de saltos condicionados o incondicio-
nados (GO TO) es posible que no haga evi-
dente de forma inmediata la determinacion
de ciclos infinitos indeseados.

B Se reduce drasticamente la posibilidad de
intuir rapidamente las funciones de una de-
terminada rama del programa y, en conse-
cuencia, del propio programa.

A fin de evitar los inconvenientes citados, la
PROCEDURE DIVISION de dicho programa
puede delallarse recurriendo a las secciones,
como se muestra en el listado de las pags. 991
y 992.

Como puede observarse, la PROCEDURE DIVI-
SION queda ahora reducida a las pocas lineas
de la PRIMERA SECTION, de cuya lectura es
facil intuir las funciones vy los enlaces de las di-
versas ramas gue sigue al programa. Todas las

ESTRUCTURACION DE UNA PROCEDURE DIVISION (EJEMPLO 1)

PROCEDURE DOIVISION,
INICIO.
OPEN INFUT FICHAS.
OFEN OUTPUT IMFRESION,
OFEN OUTFUY FILE-DUT.
LEE-FICHA.
REAIl FICHAS
AT END
CLOSE "FICHAS
CLOSE IMFRESION
CLOSE FILE-OUT
GO TO FIN.
i TIFPD-FICHA 18 EOQUAL TO 'a’
MOVE FICHA TO FICHA-A

COMPUTE DISPONIRLE- SALDO = HARER - DEBE
MOVE DISPONIBLE-SALIO TO SALDO-LINEA

MOVE NOMERE TO NOMBRE-LINEA
MOVE FECHA-NACIMIENTO TO FECHA-LINEA
MOVE DERE T DEBE-LINEA

MOVE HAERER TO HARER-LINEA

WRITE LINEA
GO TO LEE-FICHA.

IF TIPD-FICHA IS EQUAL TO 'R®
MOVE FICHA TO FICHA-E

COMFUTE DISFONIRLE-TOTAL = SALDO + INTERES - GASTOS
MOVE DISFONIBLE TOTAL TO TOTAL-RECORD
MOVE NOMERE-APELLIDO TO NOMERE-RECORD

WRITE RECORI-E
GO TO LEE-FICHA.
FIN.
STOF RUN,
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ESTRUCTURACION DE UNA PROCEDURE DIVISION (EJEMPLO 2)

PROCEDURE DIVISION
PRIMERA SECTION.
INICIO.
FPERFORM ARRE-FILES.
PERFORM FRIMERA-LECTURA.
FROCESA.,
IF TIPO-FICHA I8 EQUAL TO 'A’
FERFORM FROCESA-A
WRITE LINEA.
IF TIFO~FICHA IS EGUAL TO 'E'
FERFORM PROCESA-E
v WRITE RECORD-R,
FERFORM LEE-FICHA.
GO TO PROCESA.

*k K ok X %

ABRE-FILES SECTION.

ARRE . -
OFEN INFUT FICHAS.
OFEN OUTFUT IMPRESION.
OFEN OUTFUT FILE-OUT,

FIN-ABRE ., EXIT.

X X K ¥ %

CIERRA-FILFS SECTION,
CIERRA.
CLOSE FICHAS.
CLOSE ITHMPRESTON,
CLOSE FYLE-QUT.
FIN-CIERRA. EXIT.

* %X k X %

FRIMERA | FCTURA SECTION.
PRIMERA-FILHA,
READ FICHAS
AT END
DISPLAY '#% FILE FICHAS VACIO *x%!
UFON PRINTER
FERFORM ETN-FROCESA.
FIN-FRIMERA-FICHA, EXIT.

*x ¥ ook W om

FROCESA-A SECTION,

FROC-FICHA-A,
MOVE FICHA TO FICHA-A,
COMPUIE DISFONIBLE-SALO0 = HABER - DERE.
MOVE DISFONIBLE - SALDO T0 SALDO-LINEA.

MOVE NOMBRE TO NOMBRE-LINEA.
MOVE FECHA NACIMIENTO TO FECHA-LINEA,
MOVE DERE TO DERE-LINEA.
MOVE HABER TO HABER-LINEA.

FIN-FROC-FICHA=A, EXIT.
¥
*

#
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*
*
FROCESA-E SECTION.
FPROC-FICHA-E.
MOVE FICHA TO FICHA-ER,

COMFUTE DISFONIBLE-TOTAL = SALDO + INTERES - BGASTODS.
MOVE DISFONIBLE-TOTAL TO TOTAL-RECORD.
MOVE NOMBRE-APELLIDOD TO NOMBRE—-RECORD,

FIN-FROC-FICHA-E. EXIT.

* K ok ¥ Ok

LEE~FICHA SECTION,
OTRAS-FICHAS.
READl FICHAS
AT END
FERFORM FIN-FROC.
FIN-DOTRAS-FICHAS. EXTT.

x ¥ ok k x

FIN-FROC SECTION.
FIN.
FPERFORM CIERRA-FILES.
DISPLAY 'xx%x FIN FROCESO %*%x'
UFON FRINTER.
STOF RUN.

x® K K K X

demas secciones, escritas después de la PRI-
MERA SECTION, en realidad se reclaman y rea-
lizan cada vez mediante el verbo PERFORM.

Se volvera ampliamente sobre el uso de la ins-

truccion PERFORM y sobre las modalidades de
su utilizacion.

Las instrucciones del Cobol

Antes de analizar en detalle el lenguaje Cobol
deben conocerse algunas convenciones vy res-
tricciones impuestas al programador.

El conjunto de caracteres admitidos por el Com-
pilador esta constituido por todas las letras del
alfabeto inglés desde la A a la Z, por todos los
numeros naturales de 0 a 9 y por un conjunto
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restringido de caracteres especiales, a los cua-
les el Compilador asocia los significados indica-
dos en la tabla de la derecha.

El Cobol, por ser un lenguaje de tipo descriptivo,
utiliza palabras enteras y abreviadas de la len-
gua inglesa, a las que estan asociadas determi-
nadas acciones del Compilador. Estas palabras
(cerca de 250) no las puede utilizar el progra-
mador de forma diferente a la prevista por la sin-
taxis del lenguaje, ni puede alterarse su ortogra-
fia con la omisién o la insercidon de caracteres.
Por esto se llaman palabras reservadas. Por
ejemplo, la palabra reservada SOURCE-COM-
PUTER no puede escribirse SOURCE COMPU-
TER o SOURCECOMPUTER, puesto que el



Compilador no la reconoceria, ni el programa-
dor puede escribir un programa en que la pala-
bra SOURCE-COMPUTER se utilice como nom-
bre de una variable o de un file. El siguiente
ejemplo muestra el uso erréneo de la palabra
reservada DATA, utilizada como nombre de un
campo definido por el programador:

01 DATA.
05 DIA PIC 99.
05 MES PIC 99.
05 ANO PIC 99.

A continuacién se indica otro ejemplo en el que
se presentan algunas palabras reservadas

PROCEDURE| [DIVISION,]

INICIO  [SECTION]
INICIA.

[OPEN] TINPUT]  FILE-IN.
OPEN INPUT FICHAS.

OPEN FILE-OUT.
CONTROLA-FICHAS.

Para hacer después discursivo el lenguaje, en
algunas secuencias de caracteres de uso mas
frecuente se han asociado palabras reservadas
particulares: las constantes figurativas. Sus
significados se indican en la tabla que sigue,
donde se han encerrado en la misma casilla los
formatos equivalentes de dicha constante.

ﬁc;ggtg\r:;e Caracteres equivalentes
ZERD Uno 0 més ceros numeéricos,
ZEROS o también uno o0 mas carac-
ZEROES teres 0 segun el contexto.
SPACE Uno o mas espacios

SPACES (blank). )

LOW-VALUES | |peso menor de la secuencia

LOW-VALUE l Uno o mas caracleres con el
del cédigo utilizado.

HIGH-VALUE Uno o mas caracteres con el
HIGH-VALUES( |peso mayor de la secuencia
del cédigo utilizado.

ERROR = 1 ’ggg%s Una o mas comillas (").
[ca FIN.
PROCESA. QLL ‘cdarécler~ Uno o mas caracteres ‘ca-
eseado’. racter-deseado’ hasta el lle-
FILE-IN INTO REC-IN nado del campo receptor.
AT END
FIN. Considérese un campo genérico (de nombre
FILE-IN CAMPO) que pueda albergar hasta seis carac-
FILE-OUT teres.
Simbolo Descripcion Significado para el Compilador Categoria del simbolo
: Punto Fin de un periodo Punteado
' Coma Separador de una serie de operandos Punteado
; Punto y coma Separador de una serie de cldusulas  Punteado
¢ Acento Delimitador de una cadena de caracteres Punteado
() Paréntesis Delimitador de indices Punteado
o+ Mas Suma Aritmético
- Menos Resta Aritmeético
® Asterisco Multiplicacion Aritmético
/ Barra (slash) Division Aritmético
¥ Dos asteriscos Elevacion a potencia Aritmético
= Igual Igual Aritmético
> Mayor Mayor De condicion
< Menor Menor De condicion
() Paréntesis Delimitador de expresiones. Tambiéen De condicion
controla la secuencia de ejecucion de
operaciones légicas y aritmeéticas.
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En la tabla de abajo se ha ilustrado el efecto de
la transferencia en CAMPO de las constantes fi-
gurativas relacionadas.

Analogamente a lo que sucede en los lenguajes
humanos, cada accién que el calculador debe
realizar se pide mediante verbos. Cada verbo
que encuentra el Compilador en el programa
fuente se traduce en una secuencia de instruc-
ciones en lenguaje maquina aptas para actuar
sobre los componentes hardware llamados a
causa de dicha instruccién. Se intuye que todcs
los verbos del Cobol son palabras reservadas,
que el programador no puede utilizar si no es en
la forma sintactica y para las finalidades especi-
ficamente previstas.

Los verbos del Cobol puedesn subdividirse en
cinco categarias, segun el tipo de funcion que
pueden realizar,

Verbos de
transferencia o
de manipulacién
de los datos.

Permiten el desplazamiento
del contenido de un campo,
elemental o compuesto, de
una posicion de memoria a
otra (transferencia), la com-
posicion de mas campos en
un campo unico y viceversa,
asi como operaciones parti-
culares schre un determina-
do dato:

MOVE

INSPECT

STRING

UNSTRING

Verbos para el  Son verbos que imprimen a
control de la la ejecucion del programa
secuencia de las un proceso diferente al del

instrucciones. estrictamente secuencial que
Verbos de /0.  La notacion /O es la abre- refleja la disposicion de las
viatura de Input/Output. A instrucciones en el progra-
esta categoria pertenecen ma fuente;
los verbos que permiten GO TO
tansferir datos de y hacia di- PERFORM
ferentes unidades periféri- EXIT
cas del calculador: STOP
OPEN
CLOSE Verbos Permiten analizar la verifica-
READ condicionales.  cion o no de un determinado
WRITE SUCEeso:
ACCEPT o
DISPLAY SEARCH
Verbos Permiten actuar sobre cons-
aritméticos. tantes y campos numéricos  verbos de /O
con las operaciones funda-  Estos verbos preceden a la transferencia de da-
mentales de la artimética; tos entre la memoria central del procesador vy
COMPUTE las unidades externas, como lectores de fichas,
ADD impresoras, unidades de cinta y disco. Para po-
SUBTRACT der trabajar sobre estas unidades mediante ver-
MULTIPLY bos o preposiciones de input/output, es necesa-
DIVIDE rio que el programador haya declarado al Com-
TRANSFERENCIA DE CONSTANTES FIGURATIVAS
MOVE ZEROS TO CAMPO. ([0JoJoJoeJoJo]
MOVE SPACES TO CAMPO. 50 O O i |
MOVE LOW-VALUES  TO CAMPO. EATATATATATA]
MOVE HIGH-VALUES TO CAMPQ. TR ETZTTZ]
MOVE QUOTES TO CAMPO. T e iy |
MOVE ALL '’ TO CAMPO. EEEICERENEN|
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pilador que en el curso del proceso accedera a
los periféricos. Ya se ha indicaro que a esta fun-
:1on le precede la INPUT-OUTPUT SECTION de
la ENVIRONMENT DIVISION, en la que se han
cleclarado tanto los nombres de los files como
los dispositivos en que residen. Sin embargo, en
osta seccion, no se proporciona ninguna infor-
macién acerca de la modalidad con que el pro-
grama accedera a los files. Es decir, lo escribe
én la ENVIRONMENT DIVISION.

INPUT-QUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.
SELECT FILE-A ASSIGN TO DISC FILE-A

no declara si el FILE-A se utilizara en el curso
del programa en leclura o en escritura. Recor-
demos que la ENVIRONMENT DIVISION, al ir
delante de la definicién de las interaciones con
el procesador usado, puede tener formatos dife-
rentes de calculador a calculador.”

Las unicas excepciones a estas reglas son los
fles asignados al lector de fichas (CARD-
READER), a la impresora (PRINTER) vy al perfo-
rador de fichas (CARD-PUNCH), para los que
es implicita la modalidad de uso. Efectivamente,
es obvio que un lector de fichas puede utilizarse
exclusivamente como unidad de entrada, y una
impresora, o un perforador de fichas, sdlo como
unidad de salida.

Para hacer clara la serie de operaciones gque
debe efectuarse sobre un file Cobol para utilizar
su contenido, es posible hacer referencia al si-
guiente ejermplo.

Supdngase que se quiere aclualizar la propia
agenda (FILE = AGENDA) que esta en la cas-
sette de las anotaciones (UNIDAD = ANOTA-
CIONES). La primera operacion a hacer sera
naturaimente la de abrir la agenda; la siguiente
operacion sera la de consultar (OUTPUT) las no-
tas del dia. En el momento en que se abre la
agenda ya se tendra en mente la realizacion de
esta operacion (ABRIR PARA ESCRIBIR =
OPEN OUTPUT).

Terminada la actualizacion se cerrara la agenda
(CERRAR AGENDA = CLOSE AGENDA).

En el intento de mantener el paralelc con el
cjemplo indicado, sup6ngase que el procesa-

* En este caso se ha utilizado el lormato tipico de los siste-
mas UNIVAC de la serie 1100 (Sperry Corporatian), asi co-
mo para una inmediata interpretacion respecto a los otros
sistemas.

dor esta dotado de una unidad llamada ANOTA-
CIONES; en este caso, la secuencia de opera-
ciones escritas podria traducirse en el listado de
la pagina siguiente.

Apertura y cierre de los files:
los verbos OPEN y CLOSE

Antes de continuar es interesante ilustrar cual es
el mecanismo activado por las operaciones de
apertura y cierre de uno o mas files en el interior
de un programa.

En el momento en que un programa en fase de
ejecucion encuentra la instruccion OPEN, deja
disponible en memoriza el area (buffer) reserva-
da a las operaciones en due el file controla o
crea as «labels» de cabecera y posiciona la *
unidad fisica en la que reside el file al inicio del
mismao.

Debe subrayarse que la operacion de apertura
de un file posiciona la unidad en el primer re-
cord del file, pero no deja disponible su conteni-
do. Para poder transferir de o hacia el file el con-
tenido del record es necesario leerlo o escribir-
lo, o bien especificar explicitamente la accion
mediante el verbo READ o WRITE.
Generalmente, a cada programa se le asigna
una regién de memoria cuya extension no com-
prende las areas reservadas a las acciones de
lectura y escritura en files declarados en la EN-
VIRONMENT DIVISION y descritos en la DATA
DIVISION.

Estas areas se alojan en memoria en el acto de
la apertura del file,

Por este motivo puede suceder que durante la
gjecucion de un programa, éste termine en error
por violacién de la capacidad de memoria sélo
durarte la operacion de apertura de un file. Co-
mo un file puede abrirse o cerrarse un nimero
cualquiera de veces durante el mismo progra-
ma, es preferible, si no intervienen exigencias
de proceso particulares, cerrar el file inmediata-
mente después de su utilizacion.

Como ya se ha dicho, la apertura de un file pre-
supone también la declaracion de la modalidad
en que se utilizara dicho file. Es decir, el Cobol
permite abrir un file haciéndolo accesible a ope-
raciones de:

Lectura (INPUT)
Escritura (QUTPUT)
Lectura-escritura (1-0)
Puesta en fila (EXTEND)
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EJEMPLO DE APERTURA DE UN FILE

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM~IN. AGG-AGENDA.
ENVIRONMENT DIVISION,
CONFIGURATION SECTION,
SOURCE-COMPUTER,
OBJETC-COMPUTER. o0 ovivavas
INPUT-0UTFUY SECTION,
FILE-CONTROL .

SELECT AGENDA ASSIGN TO ANOTACIONES.

DATA DIVISION,
FILE SECTION,
FI  AGENDA
LABEL RECORD STANDARD.
01 NOTA.
OF  cvivvvvnnnncas

L I R B
R R A T T
..... e d e e

R I TR I I

E S S A

PROCEDURE DIVISION.
PRIMERA SECTION.
ABRE-FILE,
OFEN OUTFU1 AGENDA.
PERFORM ESCRIBE-NOTA,
CLOSE AGENDA,
STOF RUN.

* K ok K Xk

ESCRIRE-NOTA SECTION.
ESCRIEE,

ESCRIEE NOTA,
FIN-ESCRITURA. EXIT.
¥
®

Utilizacion en lectura: OPEN INPUT. El forma-
to de la instruccion OPEN en esta modalidad se
indica en la tabla de la péagina siguiente.
Las clausulas opcionales REVERSED y WITH
NO REWIND se refieren a files residentes en cin-
ta. Escribiendo simplemente

OPEN INPUT FILE-A.

cualquiera que sea la unidad a que esta asigna-
do el file FILE-A se tiene la apertura del file y el
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posicionado de la unidad en el primer record.
En el caso de un file asignado a la unidad de
cinta, la cinta se rebobina hasta su punto de
partida (LOAD POINT), a menos que se utilice
una de las dos clausulas. Usando la clausula
REVERSED se tiene el posicionado de la unidad
en el ultimo record del file, de manera que pue-
da leerse en sentido directo, mientras la clausu-
la WITH NO REWIND impide el rebobinado de
la cinta. A continuacién se indicara un ejemplo
correspondiente al uso de las dos clausulas.




Utilizaciéon en escritura: OPEN OUTPUT. La
apertura de un file en escritura se obtiene con el
formato de la instruccion OPEN indicado al pie
de esta pagina. Las funciones de la clausula
WITH NO BREWIND es la misma descrita para la
lectura. Obsérvese que abrir un file en OUTPUT
significa predisponer el periférico a escribir par-
tiendo del primer record del file: el eventual con-
tenido del record sera cubierto por las siguien-
tes operaciones de escritura (WRITE).

A titulo de ejemplo, supdngase que debe leerse
el file F1-CINTA en cinta para copiar su conteni-
do, record por record, sobre el file F-DISCO resi-
dente en disco. Este Ultimo file debera copiarse
seguidamente en cinta como F2-CINTA a conti-
nuacion de F1-CINTA. Supongamos ademas
que el file F2-CINTA deba tener como primer re-
cord el ultimo record de F1-CINTA. El programa
podra organizarse y detallarse como se muestra
en la pag. 998 y en el listado de la pag. 999.
Las secciones contenidas en el programa no se
han declarado, puesto que implican el uso de
los verbos READ y WRITE (que todavia no se
han descrito), pero su nombre es indicativo de
la funcién que realizan.

Habiendo abierto el file F1-CINTA en la modali-
dad INPUT con la cldusula REVERSED, la pri-
mera operacion de lectura se realizara en el dlti-
mo record del file. Este record se lee y se salva
en un area de trabajo (DISPONIBLE-REC-F1) de
la que después se transferira al file F2-CINTA
como primer record.

Como debe copiarse todo el F1-CINTA en F-
DISCO ahora es necesario disponer del file F1-
CINTA desde su primer record; es decir, debe
rebobinarse la cinta hasta el LOAD POINT.
Para obtener esto es suficiente cerrar el file y
reabrirlo sin anadir otras clausulas (CLOSE, F1-
CINTA, OPEN INPUT F1-CINTA). En cambio, la
instruccion OPEN OQUTPUT F-DISCO abre el file

F-DISCO vy lo habilita para reservar datos en es-
critura.

La operacion de lectura de F1-CINTA y de escri-
tura en F-DISCO la efectla, record por record,
la SECTION LEE-F1-ESCRIBE-F.

Después de haber leido F1-CINTA hasta el final,
la unidad se posiciona sobre el caracter de fin-
file de F1-CINTA. Como el programa ahora de-
be copiar el contenido de F-DISCO en F2-
CINTA en posicién consecutiva a F1-CINTA, de-
be cerrar F1-CINTA sin rebobinar la cinta y, por
tanto, abrir F2-CINTA. Esto se obtiene anadien-
do la clausula WITH NO REWIND a las dos ins-
trucciones citadas.

La ultima parte del programa es de interpreta-
cion inmediata, puesto que las operaciones su-
cesivas sorn:

m copia el campo DISPONIBLE-REC-F1, en el
que se salva el contenido del dltimo record
de F1-CINTA como primer record de F2-
CINTA.

B copia el contenido de F-DISCO en F2-CINTA
(PERFORM LEE-F-ESCRIBE-F2) record por
record hasta el final del file

B cierra todos los files todavia abiertos y rebo-
bina la cinta (CLOSE F-DISCO, F2-CINTA).

Utilizacion en lectura-escritura: OPEN I-O
El file direccionado debe residir en discoy en él
pueden efectuarse tantas operaciones de lectu-
ra como de grabacion. El formato es:

IOPEN I-O nombre-de-file.

Puesta en fila: OPEN EXTEND. Mediante esta
instruccion el file, que puede residir tanto en dis-
co como en cinta, en el acto de la apertura se

OPEN INPUT nombre-de-file

FORMATO DE LA INSTRUCCION OPEN EN LECTURA

REVERSED

WITH NO REWIND

FORMATO DE LA INSTRUCCION OPEN EN ESCRITURA

OPEN OUTPUT nombre-de-file [WITH NO REWIND]
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La cinta corre hasta el
principio del ultimo récord

F1-CINTA
sin rebohl;.o

Abre el file
F2-CINTA
sin
rebobinar

El contenido del udltimo
record de F1-CINTA se
salva en un area de trabajo

La cinta se rebobina
completamente y deja
disponible el primer record
de F1-CINTA. Ademas se
ubican las areas de salida
para F-DISCO

A fin file )

F-DISCO

Cierra los

files abiertos

EJEMPLO DE USO DE LOS VERBOS OPEN Y CLOSE

El file estd cerrado,
pero la bobina
queda posicionada
después del dltimo
record escrito

Se inicializa el file
F2-CINTA en la
posicion en que
se para la bobina

Copia el contenido
del area de
trabajo en gue se
ha salvado el
dltimo record de
F1-CINTA

A tin file
- -

La cinta
se rebobina
completamente

Se imprime

un mensaje de
«Copia
terminada»
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EJEMPLO DE USO DE LOS VERBOS OPEN Y CLOSE

LOENTIFICATIUN DIVISION.
FROGRAM-ITI, COPIA,
REMARKS ., ESTE FROGRAMA ES UN EJEMPLO DE USO
DE L.AS INSTRUCCIONES OFEN Y CLOSE.
ENVIRONMENT DIVISION,
INPUT-0OUTFUT DIVISION,
FILE-CONTROL.
SELECT F1-CINTA ASSEIGN 10 TAFE F1.,
SELECT F2-CINTA ASBIGN TO TAFPE F2.
SELECT F-DISCO ASSIGN  TO DLISC F-DISCO.
DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FOL F1-CINTA
L.LABEL RECORD STANDARID,
01 REC-F1-CINTA.
O s mae e
T L
FII F2-CINTA
LABEL RECORD STANDARI.
01 REC-F2-CINTA.
0B vaovnvvavivaan
OF cvvnvanean P
FIi F-DISCO
LAREL REUODRD STANDARD.
01 REC-F-DISCO.
L T R
s LT e
¥
WORKING-STORAGE SECTION.
01 DISFONIBLE-REC-F1 PIC X(...) .
*
PROCETDURE DIVISION,
FRIMERA SECTION,
INICIO,
DISFLAY '*% INICID COPTA *x' UPON PRINTER.
OFEN INFPUT F1-CINTA REVERSED.
FPERFORM LEE-ULTIMO-REC-F1.
CLOSBE Fi1-CINTA.
OFEN INFUT F1-CINTA.
OPEN QUTFUT F-DISCO.
FPERFORM LEE-F1-ESCRIBE-F.
CLOSE F1 CINTA WITH NO RCWIND,
CLOSE F-DISCO.
OFPEN  F2-DISCO WITH NO REWINID.
OFEN INFPUT F-DISCO.
PERFORM COPIA-ULTINO-REC-F1,
FERFORM LEE-F-ESCRIBE-F2.
CLOSE F--DISCO,
CLOSE F2-CINTA.
DISFLAY ik COPIA TERMINADA %'
UFON FRINTER.
STOF RUN.

K
¥ = === =5 SECCIONES = = = = = = = = =
*

LEE-ULTIMO-REC-F1 SECTION,
ULTIMO-REC .
ULTIMO-REC-EX., EXIT,

*

LEE-F1-ESCRIBE-F SECTION,
F1-F. '

COFTA-ULTIMO-REC~F1 SECTION.
COPIA-ULTIMO,

COPIA-ULTIMO-EX, EXIT.

*®
LEE-F1-ESCRIRE-F2 SECTION.
F1-F2, -

LR T e S B

Fi-F2-EX, EXIT.
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desplaza hasta su ultimo record légico y se pre-
dispone para la escritura de otros records de
esta posicion en adelante. El formato es:

]OPEN EXTEND nombre-de—ﬁle|

Hay que observar la gran utiidad de esta ins-
truccion para realizar introducciones de datos al
final de files ya existentes.

En tal caso, operar del siguiente modo:

OPEN |-O FILE-A.

PERFORM LEE-TODO-FILE-A.
PERFORM ESCRIBE-NUEVO-RECORD.
CLOSE FILE-A.

Utilizando la clausula EXTEND, las mismas ope-
raciones se realizarian con la secuencia

OPEN EXTEND FILE-A.
PERFORM ESCRIBE-NUEVO-RECORD.
CLOSE FILE-A.

Es evidente que la ventaja es tanto mas sensible
cuanto mayor es el nimero de records conteni-
dos en el file.

La clausula EXTEND no puede utilizarse para un
file vacio: el file abierto en modalidad EXTEND
ya debe contener al menos un dato.

En la tabla de abajo se han indicado los forma-
tos completos de las instrucciones OPEN vy
CLOSE. Obsérvese que es posible cerrar un file
para impedir su reapertura en el curso del pro-
grama utilizando la clausula LOCK con la CLO-
SE.

A fin de conseguir una mayor legibilidad del
programa ademas es aconsejable escribir las
instrucciones columnandolas como sigue

OPEN INPUT FILEA
FILE-2
FILE-3
OUTPUT  FILE-4
FILE-5

CLOSE  FILE-1

FILE-2 WITH LOCK

Lectura y escritura en files: los verbos
READ y WRITE

En muchos de los ejemplos ilustrados hasta
ahora se ha indicado que una operacion de lec-
tura en file se efeclda con la instruccion READ,
mientras que la escritura de un record en un file
se obtiene mediante el verbo WRITE.

El formato mas sencillo de las dos instrucciones
es el siguiente

READ nombre-de-file AT END frase-imperativa.
WRITE nombre de record.

Es interesante subrayar que se lee (READ) un
file y se escribe (WRITE) un record.

Cada instruccion de lectura en un file deja dis-
ponible para el proceso un record logico. Para
los files secuenciales pueden efectuarse, des-
pués de la apertura y del cierre del file, tantas
lecturas como records hayan presentes en el
file. A continuacién, a cada comando de lectura
se efectia automaticamente un test para verifi-
car si el file se ha acabado o no. Entonces, el
sistema operativo reconoce el final del file y a

INPUT [nombre-de-file]
OPEN QUTPUT nombre-de-ile

-0 [nombre-de-file]

EXTEND nombre-de-file
CLOSE nombre-de-file

FORMATOS COMPLETOS DE LAS INSTRUCCIONES OPEN Y CLOSE

[ REVERSED } )

[IWITH NO REWIND]] )

[ WITH

WITH NO REWIND

NO REWIND ]

LOCK
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FD FILE-A
LABEL RECORD STANDARD

| BLOCK COMTAINS 3 RECORDS
RECORD CONTAINS 100 CHARACTERS

‘ 01 REC-A PICx(100)
} WORKING-STORAGE SECTION
| 01 REC-A-W-S PICx(100)

'| PROCEDURE DIVISION
| MAIN SECTION

ABRE-FILE
OPEN INPUT FILE-A
READ FILE-A INTO REC-A-W-S
AT END
DISPLAY 'FIN FILE-A
UPON PRINTER
CLOSE FILE-A

MECANISMO DE LECTURA DE UN FILE

=smmsm Buffer de 1/O
=== Puntero al record
e Transferencia del record

continuacion la frase-imperativa descrita en la
clausula AT END. La instruccion READ puede
utilizarse también en el siguiente formato:

READ nombre-de-file INTO nombre-de-dato
AT END frase-imperativa

Mientras en el primer formato el contenido del
record se deja disponible al programa mediante
el area descrita en FILE SECTION, en el segun-
do formato el mismo record se copia en un area
definida en la WORKING-STORAGE SECTION.
Para ilustrar el mecanismo de lectura de un file
considérese el sencillo caso, representado arri-
ba, del file FILE-A constituido por seis records
de 100 caracteres de longitud fija y con un fac-
tor de bloqueo igual a 3.

Antes de la apertura del file, el contenido del
area REC-A es completamente imprevisible.
La apertura del file comporta la ubicacion en
memoria de un area (buffer de entrada) dimen-
sionada para caontener 3 records de 100 carac-
teres cada uno, o sea el resultado de la lectura
del primer bloque de tres records en el butfer de
entrada. En este momento, el contenido de
REC-A todavia es indefinido. La primera lectura
(READ) no efectua por si misma ningun despla-

zamiento de datos de memoria del buffer de en-
trada hacia REC-A, sino que se limita a crear un
puntero entre REC-A y el primer record en el
buffer, dejando de este modo disponible al pro-
grama el contenido del record. Ademés, como
se ha especificado la clausula INTO, el conteni-
do del primer RECORD se copia en REC-A-W-S.
La segunda lectura hace apuntar REC-A al se-
gundo record y copia su contenido del buffer de
entrada en REC-A-W-S.

La tercera lectura se comporta analogamente.
La cuarta lectura, al encontrar el buffer de entra-
da vacio, procede a leer del file el segundo blo-
que y hace accesible al programa el primer re-
cord del buffer, efectuando como siempre la co-
pia en REC-A-W-S. Una lectura sucesiva a la
sexta encuentra la «mark= de fin-file y, por tanto,
realiza la frase imperativa.

DISPLAY ‘FIN FILE-A'
UPON PRINTER
CLOSE  FILE-A

El cierre del file comparta la liberacion del buffer
de entrada y, en consecuencia, el contenido de
REC-A ya no esta disponible. El proceso descri-
to es perfectamente analogo para la instruccion
WRITE, pero se reccrre en sentido inverso.
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En el formato
WRITE nombre-de-record

la instruccién efectla las operaciones de escri-
tura apuntando directamente al buffer de salida,
mientras que con la forma

WRITE nombre-de-record FROM nombre-de-
dato

en el buffer de salida se copia el contenido del
campo de WORKING-STORAGE nombre-de-
dato. Debe observarse explicitamente que la
clausula INTO para la instruccion READ vy la
clausula FROM para la WRITE son, a todos los
eleclos, desplazamienlos de dalos de un punlo
a otro de la memoria vy, por tanto, respetan las
reglas que rigen este tipo de operacion.

Sin afrontar un andlisis detallado de estas re-
glas, que se trataran a fondo al hablar de la ins-
truccion MOVE, es interesante anticipar algunas
nociones Utiles para la comprension de las ins-
trucciones que se examinan. Si en una instruc-
cion READ el nombre-de-dato que acompana la
clausula INTO tiene una longitud inferior a la
descripcién del record a leer, €l record resultara
truncado a la derecha. Considérese el ejemplo:

DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD FICHAS
LABEL RECORD OMITTED.
01 FICHA PIC X(80).
WORKING-STORAGE SECTION.
01 FICHA-W-S.
05 TIPO-FICHA PIC X(2).
05 FECHA-FICHA.
10 DIA PIC 9(2).
10 MES PIC 9(2).
10 ANO PIC 9(2).
05 ARTICULO.
10 SERIE PIC X(2).
10 NUMERO PIC 9(4).
05 FILLER PIC X(3).

(puede verse que el record FICHA del file FI-
CHAS esta definido con 80 caracteres, mientras
que el campo de WORKING-STORAGE FICHA-
W-S tiene una longitud de solo 17 caracteres).
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PROCEDURE DIVISION.

LEE FILE.

OPEN INPUT FICHAS.

READ FICHAS INTO FICHA W-S
AT END...

Si el contenido de la ficha leida (presente en el
buffer de entrada) es por ejemplo

AA101283XZ74711CABLETELEFONICO
en el campo FICHA-W-S se tiene
AA101283XZ7411CAB

Si el campo FICHA-W-S hubiese sido, por ejem-
plo,

01 FICHA-W-S PIC X(150).

la instruccion

READ FICHAS INTO FICHA-W-S
AT END...

deberia transferir todo el contenido de la ficha
leida, llenando las posiciones de la 81° a la 150*
con caracteres blancos.

La regla citada es valida también para la instruc-
cion WRITE;

B 5 la longitud del campo especificado en la
clausula FROM es inferior a la de la descrip-
cion del record de salida, este dltima conten-
dra todo el campo de WORKING-STORAGE
mas una serie de espacios en blanco hasta
el llenado del record.

® En cambio, en el caso en que el campo de la
clausula FROM tenga una longitud superior
a la indicada en la descripcién del record, su
contenido se truncara a las dimensiones ma-
ximas del record de salida.

A pesar de que los formatos que operan direc-
tamente en los buffers de entrada/salida son
maés eficientes porque no prevén ningun trans-
porte de datos de un punto a otro de la memo-
ria, imponen una gestion mas corta de las ins-
trucciones. Sin embargo es necesario conocer
perfectamente las situaciones en que el conte-
nido del record en curso es fiable y en las que
ya no lo es.

A este propésito indicamos una serie de instruc-




ciones erréneas, que llustran los problemas a
los que se ha hecho referencia.

Primer caso:

WRITE RECORD-A.

MOVE RECORD-A TO DISPONIBLE-REC.
Cada operacién de escritura deja inutilizable el
contenido del record en curso. Analogamente,
cada READ deja disponible el nuevo record e
inutilizable el anterrior.

Segundo caso:

MOVE DISPONIBLE-REC TO RECORD-A.
OPEN INPUT FILE-A.

La operacioén de apertura de un file no deja dis-
ponible el area del record, que por otra parte ya
no contiene el vator de DISPONIBLE-REC.

Tercer caso:
READ FILE-A
AT END
MOVE RECORD-A TO DISPCNIBLE-
REC.
LLa condiciéon de fin de file deja inalcanzable el
valor del record en curso.

Escritura en files de impresion. La modalidad
de utilizacion de la instruccion WRITE para los
files en disco contindan validas también para los
files asignados a la impresora.

Para eslos uUllimos hay disponibles cliausulas
con las que puede controlarse el carro de la im-
presora paosicionandolo segun las exigencias
del documento deseado.

En cualquier caso recuérdese que los files asig-
nados a la impresora (PRINTER) deben decla-
rarse siempre con la clausula LABEL RECORD
OMITED, y gue la longitud del record (linea de
impresion) debe estar constituida por la longitud
util (max. 132 caracteres) mas uno, puesto que
una posicion se reserva al caracter de control

del carro. Por tanto, el formato completo de la
instruccion WRITE es el indicado en la tabla.
Raramente el documenio producido por un pro-
grama Cobol consiste en una simple lista de in-
formaciones, sino que tiene precisamente la ne-
cesidad de presentar los resultados del proceso
en listados bien organizados y de facil lectura.
Ademas, el listado producido por un programa
también puede ser muy largo, por lo que es ne-
cesario que no sdlo la primera pagina, sino ca-
da pagina del documento contenga una o mas
filas de cabecera que aclaren la naturaleza y el
significado de los datos indicados.

A continuacion se examinan las clausulas senci-
llas de la WRITE que permiten la gestion de los
files de impresion.

Clausulas para el salto de lineas. Si no se ha
especificado ninguna clausula en la instruccion
WRITE, ésta procede a imprimir el contenido del
record en la linea inmediatamente siguiente a la
Ultima impresa. En el caso de que el programa-
dor quiera alterar esta secuencia de impresion
puede declarar al Compilador el nimero de If-
neas gue debe saltar antes de imprimir la linea
todavia en memoria.

En otras palabras

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S
AFTER ADVANCING 3 LINES.

equivale a decir: «después de saltar 3 lineas
(AFTER ADVANCING & LINES) escribe (WRITE)
el record LINEA tomando el contenido del cam-
po de WORKING-STORAGE LINEA-W-S».

Por tanto, es posible obtener antes la impresion
de la linea deseada y salo después el salto de
un cierto nimero de lineas utilizando la forma

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S
AFTER ADVANCING 3 LINES.

FORMATO DE LA INSTRUCCION WRITE
WRITE nombre-de-record [FROM nombre-de-dato]

g

EOP

frase-imperativa ]

BEFORE l nombre-de-dato-1 LINES
ADVANCING numero-entere LINES
AFTER ] PAGE
END-OF-PAGE




o bien: «escribe (WRITE) el record LINEA to-
mando el contenido del campo LINEA-W-S an-
tes de avanzar 3 lineas (BEFORE ADVANCING
3 LINES)».

El ndmero de lineas que debe hacerse avanzar
el carro (en realidad es el papel que avanza)
* también puede ser un ndmero entero sin signo
contenido en un campo elemental numérico de-
finido en WORKING-STORAGE SECTION.

Por tanto, los ejemplos analizados son equiva-
lentes a los indicados a continuacion

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S
AFTER ADVANCING SALTO LINES.
WRITE LINEA FROM LINEA-W-S
BEFORE ADVANCING SALTO LINES.

donde SALTO esta decididc en WORKING-
STORAGE SECTION en el modo

01 SALTO PIC 9(2) VALUE 3.

Independientemente del método utilizado para
declarar las lineas a saltar, éstas no pueden ser
mas de 99.

Obsérvese finalmente que las palabras ADVAN-
CING vy LINES no son obligatorias y. por tanto,
las mismas instructiones pueden escribirse

WRITE LINEA FROM LINEA W-S AFTER 3.
WRITE LINEA FROM LINEA-W-S

AFTER SALTO.

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S

BEFORE 3.

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S

BEFORE SALTO.

Clausulas para el salto de paginas. De forma
andloga a la descrita para el salto de lineas, la
instruccion WRITE prevé también una gestion
de la pagina sobre la que efectuar la impresion
de la linea en escritura. La clasula PAGE sdlo
permite saltar a la pagina inmediatamente si-
guiente a la que se utiliza:

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S
AFTER PAGE.

equivale a: «después (AFTER) de haberte posi-
cionado en la primera linea a escribir de la nue-
va pagina (PAGE) escribe (WRITE) LINEA wutili-
zando el campo LINEA-W-S»;

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S
BEFORE PAGE.

significa: «antes (BEFORE) escribe LINEA usan-
do el contenido de LINEA-W-S y después salta

1004

a la primera linea util de la nueva péagina (PA-
GE)».

Hasta ahora se ha hablado genéricamente de
«primera linea a escribir de la pagina»: si el pro-
gramador no la altera explicitamente con la ade-
cuada clausula, esta linea la gestiona directa-
mente el sistema operativo.

La clausula LINAGE. Para poder organizar se-
gun las propias exigencias de impresion las pa-
ginas de un documento, el programador puede
utilizar la clausula LINAGE en la FILE SECTION.
Esta clasula permite declarar al Compilador:

B E| numero total de lineas a imprimir en el
campo de la pagina (LINAGE); debe ser
mayor que 0

B El numero de lineas vacias que deben pre-
ceder a las lineas a imprimir (TOP); puede
serigual a0

® El nimero de lineas vacias que deben se-
guir a las lineas a imprimir (BOTTOM); pue-
de serigual a 0

m El nimero de la linea en que imprimir el re-
cord en curso antes de saltar a una nueva
pagina (FOOTING); debe caer entre las filas
a imprimir.

El formato completo de la clausula LINAGE es el
siguiente:

FORMATO DE LA
CLAUSULA LINAGE

LINAGE IS numero-lineas-a imprimir LINES
[WITH EQOTING AT linea-de-footing]
[LINES AT TOP margen-superior]

[LINES AT BOTTOM margen-inferior]

Todos los parametros declarados deben ser nu-
meros enteros 0 nombres de datos numéricos
elementales sin signo.

En otras palabras, escribir

DATA DIVISION.

FILE SECTION.

FD IMPRIME

LABEL RECORD OMITTED

LINAGE IS 56 LINES
LINES AT TOP 6
LINES AT BOTTOM 4
WITH FOOTING AT 56.

01 LINEA PIC X(133).




es completamente equivalente a escribir
DATA DIVISION.

FILE SECTION.
FD IMPRIME
LABEL RECORD OMITTED

LINAGE IS NUMERO-LINEAS LINES
LINES AT TOP MARGEN-SUPERIOR
LINES AT BOTTOM MARGEN-INFERIOR
WITH FOOTING LINEA-FOOTING.

01 LINEA PIC X(133).
WORKING-STORAGE SECTION.

01 NUMERO-LINEAS PIC 9(2) VALUE 56.
01 MARGEN-SUPERIOR PIC 9 VALUE 6.
01 MARGEN-INFERIOR PIC 9 VALUE 4.
01 LINEA-FOOTING PIC 9(2) VALUE 56.

Obsérvese que todas las clausulas de la LINA-
GE son opcionales, y en el caso en que no se
utilicen, automaticamente se asumen (por omi-
sion) los siguientes valores:

linea-de-footing
margen-superior
margen-inferior

= numero lineas a imprimir
=0
=0

Ademas de las posibilidades descritas, la clau-
sula LINAGE puede agilizar notablemente la
gestion de la impresion. Efectivamente, en el
momento en que se abre un file de impresion
al cual hay asociada la clausula LINAGE, tam-
bien se asigna un registro especial (LINAGE-
"‘COUNTER), gestionado autométicamente por el
Cobol durante la ejecucion de las instrucciones
WRITE. En este registro hay disponible el nime-
ro de la fila sobre la que esta posicionada la
impresora en el ambito de una misma pagina.
El significado de todo lo dicho se evidencia en
el ejemplo indicado abajo.

Del ejemplo se deduce gue, cuando se utiliza la
clausula LINAGE en la descripcion de un file de
impresion, el Cobol puede «sentir», mediante el
LINAGE-COUNTER, el final de la pagina delimi-
tada por los parametros en FILE-SECTION.

FILE SECTION.
FD IMPRIME
LABEL RECORD OMITTED
LINAGE IS 50
TOP 10
BOTTOM 6.
01 LINEA PIC X(133).
WORKING-STORAGE SECTION.
010gINEA-W-S.

PROCEDURE DIVISION.
ABRE-FILE.
OPEN OUTPUT IMPRIME

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S,

| B

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S AFTER 3.

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S.

| g

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S AFTER PAGE

IDENTIFICATION DIVISION

Asigna el file y pone a 0 el contenido del
LINAGE-COUNTCR.

Imprime el contenido de LINEA-W-S en la undécima linea de
la hoja, o bien después de un margen superior a 10 lineas
(TOP 10). El LINAGE-COUNTER es incrementado en 1.

Hace avanzar 3 lineas el papal, imprime el contenido de

LINEA-W-S e incrementa en 3 el LINAGE-COUNTER,

Supéngase que, con las instrucciones WRITE utilizadas
hasta ahcra, el carro esté posicionado en la 50* linea, o
bien en la Ultima linea a escribir, de acuerdo con la clausu-
la LINAGE. En este caso, el contenido de LINEA se impri-
me en la linea utilizable de la siguiente pagina, y el | INA-
GE-COUNTER se coloca en 1, para tener en cuenta sélo
las lineas impresas en la pagina acabada de empezar.

El comportamiento es anlogo al descrito por la WRITE ante-
rior, pero lo comanda el programador si en este punto del
programa desea cambiar de pagina.
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Aprovechando esta capacidad es posible de-
clarar en la instruccién WRITE una accion que el
programa debe realizar inmediatamente des-
pués del fin de una pagina.

Supoéngase que se quiere imprimir una cabece-
ra al principio de cada pagina. En este caso, si
las instrucciones utilizadas para la impresion de
la cabecera se retinen todas en una SECTION
de nombre CABECERA, puede escribirse

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S
AT END-OF-PAGE PERFORM
CABECERA.

0 mas sintétcamente

WRITE LINEA FROM LINEA-W-S
EOP PERFORM CABECERA.

Las instrucciones ACCEPT y DISPLAY

Estos dos verbos de I/O son comparables res-
pectivamente a una READ y a una WRITE, pero
estan orientados esencialmente a pequenas
cantidades de datos.

Mediante el verbo ACCEPT, el programador tie-
ne la posibildad de detener el proceso para to-
mar datos de la consola del sistema, del lector
de fichas o de algunos registros particulares.
Contrariamente a lo que sucede para la instruc-
cién READ, la ACCEPT no necesita la asigna-
cién de ningun file, ni en el interior ni en el exte-
rior del programa.

La instruccion tiene el formatc indicado abajo, y
permite transferir en el campo de WORKING-
STORAGE nombre-de-dato la entrada proce-
dente de (FROM) una de las areas de sistema
encerradas entre paréntesis.

Asi, ¢l programa en ejecucién puede adquirir
parametros variables del exterior. Estos para-
metros tienen esencialmente las funciones

® de documentacién
m de parametrizacion del procesc
m de didlogo mediante la consola.

El significado de esta subdivision se aclarara
con el ejemplo indicado después de la descrip-
cion del verbo DISPLAY.

Por el momento, téngase presente que en el
campo nombre-de-dato se transfieren

1/ la respuesta tecleada en consola por el ope-
rador, cuando hay especificada la clausula
FROM CCNSOLE

2 / el contenido de una ficha, cuando se emplea
la clausula FROM CARD-READER

3/la fecha del dia en el formato AAMMGG
cuando se usa la clausula FROM DATE

4/ |a fecha del dia en el formato AAGGG cuan-
do se usa la clausula FROM DAY

5/ la hora del dia expresada en 8 caracteres en
la forma HHPPSSCC cuando se utiliza la
clausula FROM TIME

Para aclarar las notaciones usadas en los Ulti-
mos 3 formatos, supéngase que el programa se
realiza el dia 15 de enero de 1984 cuando han
transcurrido 8 horas, 12 minutcs, 35 segundos y
75 centésimas de segundo a partir de la media-
noche. Las tres instrucciones siguientes

ACCEPT FECHA-OFICIAL FROM DATE.
ACCEPT FECHA-JULIANA  FROM DAY.
ACCEPT HORA FROM TIME.

implantan los respeclivos campos de llegada a
los valores que hay a su lado:

FECHA-OFICIAL = 840115
FECHA-JULIANA = 84015
HORA = 08123575

Los campos de llegada deben haberse definido
respectivamente con longitudes de 6, 5y 8 ca-
racteres, numericos y sin signo.

El verbo DISPLAY permite enviar un mensaje a
la consola del sistema o a la impresora.

ACCEPT nombre-de-dato FROM

FORMATO DE LA INSTRUCCION ACCEPT

CONSOLE
CARD-READER
DATE

DAY
TIME
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Este mensaje puede estar compuesto indife-
rentemente de constantes alfanuméricas o del
contenido de campos descritos en WORKING-
STORAGE. En sintesis, el formato general de la

instruccién es el indicado en la tabla.

Un ejemplo de empleo de las instrucciones AC-
CEPT y DISPLAY se ve en la tabla de abajo, co-
rrespondiente a un simple programa que debe

DISPLAY

FORMATO DE LA INSTRUCCION DISPLAY
nombra-de-dato-1 nombre-de-dato-2 CONSOLE

constante-1 constante-2 PRINTER

UPON

EJEMPLO DE USO DE LAS INSTRUCCIONES ACCEPT Y DISPLAY

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM~II, ACCEFPT-DISPLAY.
REMARKS. ESTE PROGRAMA ES UN EJENPLO

DE USOD

DE LAS INSTRUCCIONES ACCEPT Y DISFLAY.

ENVIRONMENT TNIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER . o v v v v v v vavanns
OBJECT~COMPUTER . oo v v v ainan
INFUT-OUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.
SELECT MOVIMIENTOS ASSIGN TO DISC
SELECT ESTADISTICAS ASSIGN TO NISC
DATA DIVISION,
FILE SECTION,
FIt MOVIMIENTOS
LABEL RECORD STANIARI.
01 REC--MOWV
FIl ESTALVISTICAS
LAREL RECORD 5)ANDARD,
01 REC=-5TA
*
WORKING~STORAGE SECTION,
01. REC--MOV-WS,
05 ART-MOV.
05 FECHA-MGV.
10 ARD-MOV,
10 MES-MOV.
10 DIA-MOV.
05 CANTIDAD

01 REC- STA-WS,
0% ART-STA
05 MES-STA
05 VENDIDO

01 FICHA-PARAMETRO.
Q05 TIFO-SK-FAR
05 ART-BK-PAR

01 FETICTON MES
' TECLEAR NUMERD MES A FRDICESAR

01 MES-DE-CONSOLA
*
01 FECHA-FROCESO
01 FECHA-FROI RENEFINES FECHA-FPROC.
05 ARO-FROC
05 MES~-FROL
Q5 DIA-FROC
%
01 HORA-PROCESO
01 HORA-FROL RENEFINES HORA-FROCE
05 HORAS
05 MINUTOS

MOVIMIENTOS.
ESTANISTICAS,

FPIC X(14),

FIC X(10),

FIC 9(3) .,

FIC 2(2) .
FIC 9(2) .
FIC 9€¢2).
PIG 3{5),

FIC %1(3).
FIC ?(2).
BEES

FIC XX,
FIC 9(3).

FIC X{(80) VALUE

RPIC 9242),
PIC 9(6),

PIC 9(2).
FIC 9¢2).
PIC P2,

PIC 2(8).
S0,

FIC (2},
FIC 9(2).

1007




05 SEGUNDOS PIC 2(2).

05 CENTESIMAS FIC 2(2).
*
01 FROCESO.
0% FILLER FIC X(17) VALUE
' PROCESO DEL'.
05 DIA-DITSFLAY FIC 99,
05 FILLER PIC X VaALUE '/'.,
05 MES-DISFPLAY FIC 99,
05 FILLER PIC.X VaLUE '/',
05 ARD-DISHLAY PIC 99,
05 FILLER PIC X<10) VALUE
A LAG',
05 HORASL-DISFLAY PIC 99,
05 FILLER FIC X VALUE ',
05 MINUTOS-DIGPLAY FIC 99,
05 FILLER PIC X VALUE '
05 SEGUNROS-TNISPLAY FIC 99.
0% FILLER FIGC X VALUE 'i1',
05 CENTESINAS-DIGPLAY FIC 99.
*
01  EXTRACCION.
0% FILLER FIC X(42) VALUE.
'EXTRACCTIUN Y ACOMOND PARA EL ARTICULO ',
05 ART-ITSFL AY FIC 2(3).

FPROCEDURFE: NIVISION,
INICIO SECTION.
ACEFTA,
ACCEFT FECHA-PROCESU FROM DATE.
ACCEPT MHORA-FROCESO FROM TIME.
DISPLAY FPETICION-MES
UFON CONSOLA,
ACCERPT MES-DE-CONSOLA FROM CONSOLA.
DETERMINA-OFEN.
IF MES-DFE-CONSOLA = 1
OFEN OUTFUT ESTADISTICAS
ELSE
OFEN EXTEND ESTANISTICAS,
ACEFTA-SK-FAR.
ACCEPT FICHA-PARAMETRO FROM CARN-READER.
OFPEN INPUT MOVIMIENTOS.
LEE-MOVIMIENTOS.
LEE HOVIMIENMTOS INTO REC-MOV-WS
AT ENI
FERFORM CIERRE
STOF RUN.
IF ART-MOV NOT = ART-SK-FAR
GO TO LEE MOVIMIENTOS,
FERFORM PROCESA-RECORIS,
WRITE REC-STA FROM REC-STA-WS.
GO TO LEE~MOVIMIENTOS,
*
FROCESA-RECORD SECTION,
FROC-REC .
FROC~REC-EX., EXIT.
*
CIERRE SECTION.
CIERRA.
CLOSE MOVIMIENTOS
CLOBE ESTANISTICAS.
MOVE ART-SK-FAR TO ART-DISFLAY.
MOVE. ARNO-FROC TO ARO-DISFLAY,
MOVE MES-FROC TO MES-DISFLAY.
MOVE DIA-FROC TO DIA DISFLAY.
MOVE HORAS TO HORAS-DISFLAY.
MOVE MINUTOS T0 MINUTOS-DISFLAY .
MOVE SEGUNDOS TO SEGUMDOS-DISFLAY,
MOVE CENTESIMAS TO CENTESIMAS-DISPLAY.
DISFLAY PROCESO . UPON PRINTER.
DISFLAY EXTRACCION UFON FRINTER.
DISPLAY '*x% FIN PROCESO %'
UPON FRINTER.
CIERRE-EX. EXIT.
*
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1/ leer un file en disco en el que hay memoriza-
dos los movir-itos mensuales de tados los
artfculos vendidos en un almacén

2 / extraer solo los datos de un articulo, cuyo co-
digo esta perfaorado en una ficha

3/ poner los datos procesados a continuacion
de los de un file de estadisticas residentes
en disco

4/ abrir oportunamente el file ESTADISTICAS
(crearlo o abrirlo en extension) y pedir al ope-
rador (de consola) si los datos en proceso
corresponden a enero 0 a otro mes cualquie-
ra del ano

5/ finalizado el proceso debe escribirse en im-
presora un mensaje formulado coma sigue:

PROCESO DLL (fecha) A LAS (hora)
EXTRACCION Y ACOMODAMIENTO PARA
EL ARTICULQ (codigo-articulo)

FIN PROCESO.

Abajo vy en la pag. 1010 se han indicado el flujo
de datos y el diagrama de flujo del programa.
Verbos aritmeéticos

Los verbos aritméticos permiten trabajar sobre
datos contenidos en los campos mnemdnicos
para calcular el valor de determinadas expresio-

nes artmeticas a las cuales concurren dichos
datos.

Un lenguaje de programacion debe poder ges-
tionar agilmente las informaciones del ambiente
al que esta orientado. Por tanto, dado su desti-
no, el Cobol esta dotado de un limitado conjunto
de operaciones matematicas, suficiente para
satisfacer las exigencias de célculo del ambien-
te en que se desarrolla: el comercial.

Antes de proceder al examen de las instruccio-
nes aritméticas es indispensable conocer la for-
ma en que los datos numéricos se representan
en la memoria del procesador. Por tanto, descri-
biremos algunas clausulas gracias a las cuales
es posible imponer un tipo de representacion en
lugar de otro, de manera que se tengan los ele-
mentos que permitiran estructurar el proceso de
los datos numéricos de la forma mas adecuada.

Representacion de los datos en
memoria: la clausula USAGE

Durante las operaciones de transferencia de da-
tos (MOVE) o aritméticas, el calculador efectua
conversiones de representacion, de manera
que pueda actuar sobre los datos de forma ho-
mogénea.

Una apropiada representacion interna de los
datos que corresponden a ciertos art'culos,
descarga el sistema de las operaciones de con-

Ficha
parametro
(articulo)

EJEMPLO DE USO DE LAS INSTRUCCIONES
ACCEPT Y DISPLAY
FLUJO DE LOS DATOS

File
ESTADIST.

Mensaje

messsmes Entrada

s Salida




Exclusion record
Ciclo de lectura

Inicializacion
parametros

EJEMPLO DE EMPLEO DE LAS INSTRUCCIONES ACCEPT Y DISPLAY

~ Abre file
ESTADISTICAS
‘en OUTPUT

Esrﬂmsncns
‘en EXTEND

A fin file
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version, con notable beneficio en términos de
velocidad de ejecucion. Para los datos numeéri-
cos, en ANS COBOL se han previsto dos tipos
cle representacién interna:

DISPLAY (codificacion hexadecimal)

COMPUTATIONAL  (codificacion binaria)

Para definir un dato cuya representacion interna
cebe tenerse en codificacién binaria, por ejem-
plo puede escribirse indiferentemente

01 CAMPO  PIC S9(5)
USAGE IS COMPUTATIONAL.

o también
01 CAMPO  PIC S9(5) COMP.

Si la clausula USAGE se omite, el Compilador
asume por omision la representacion intarna de
tipo DISPLAY. Esto significa que, para el Compi-
lador, las tres descripciones siguientes son
completamente equivalentes:

01 CAMPO  PIC S9(5).
01 CAMPO  PIC S9(5)
USAGE IS DISPLAY.

01 CAMPO  PIC S9(5) DISPLAY.

USAGE DISPLAY. Con este tipo de representa-
cion, cada cifra ocupa un caracter (byte) del
campo en memoria.

Por ejemplo, en el caso de la descripcion

01 CAMPO  PIC 9(4) VALUE 6.

no se ha especificado la clausula USAGE vy el
Compilador asume DISPLAY, y por ser el cam-
po inicializado en el valor 6, tiene como repre-
sentacion interna 0006.

USAGE COMPUTATIONAL. La clausula USA-
GE COMPUTATIONAL (COMP) declara al Com-
pilador que el contenido del campo en examen
debe tener una representacion de tipo binario.
Es evidente que el uso del codigo binario no [i-
mita el Compilador a operaciones de conver-
sion, puesto que 2l calculador opera segun este
lipo de representacion.

El uso de la clausula USAGE COMP, ademas de
permitir tiempos de proceso mas cortos, com-
porta también una menor ocupacion de memo-

ria. Efectivamente, mientras un campo de USA-
GE DISPLAY ocupa en memoria tantos bytes
como cuantos son los caracteres declarados en
la PICTURE, con la USAGE COMP, la ocupa-
cién en memoria es inferior, a pesar de que per-
mite la representacién de los mismos nimeros.
Considérese por ejemplo que deba definirse un
campo que pueda contener hasta 10 cifras. Si
su descripcion fuese

01 CAMPO  PIC S9(10),

el Compilador reservaria 10 bytes en memoria.
El mismo campo descrito como

01 CAMPO  PIC S9(10)
USAGE COMPUTATIONAL.

ocuparia en memoria solo 8 bytes,

La ventaja todavia es mas significativa para
campos de longitud superior a 10 cifras. Si se
considera el caso de un campo de dimensiones
maximas previstas por el Cobol, o sea de 18 ci-
fras, descrito en el modo

01 CAMPO  PIC S9(18) COMP.

Su ocupacion de memoria todavia serd igual a 8
bytes.

Finalmente puede trazarse la segunda tabla, en
la que se indica la ocupacion real de memoria
para campos COMPUTATIONAL en funcién de
diversos intervalos de longitud declarados en la
clausula PICTURE.

Numero de cifras (9)
en la PICTURE

Ocupacion
de memoria

del1ai4 2 bytes
deb5ag 4 bytes
de 10 a 18 8 byles

Para comprender mas a fondo la distincion real
que existe entre las dos representaciones anali-
zadas hasta ahora, considérense dos campos,
CAMPO-1 y CAMPO-2, declarados respectiva-
mente DISPLAY y COMPUTATIONAL:

01 CAMPO-1 PIC S9(2).
01 CAMPO-2 PIC S9(2) COMP.

Debe observarse que los dos ocupan en memo-
ria dos bytes: CAMPO-1 porgue esto es expre-
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samente declarado por la clausula PICTURE, y
CAMPQO-2 en base a la tabla de equivalencia
indicada anteriormente.

Si se supone que tanto unc como otro campo
contienen el niimero 17, la representacion en
memoria correspondiente a los dos campos es
la siguiente:

CAMPO-1
(F) (1) (F) (7)
| 1111 4 0001 | 1111 , o111 |
(codificacion hexadecimal)
CAMPQO-2

(29 (27
| oooo | oooo | ooo1 4 o001 |

(cadificacién binaria)

Como puede observarse, el contenido de
CAMPQ-2 es el codigo binario normal del nime-
ro 17 con una extension de 16 bits.

También se recuerda que el primer bit de la iz-
quierda del campo esta reservado para el sig-
no. Si este bit se pone a 0, el nUmero es positivo
(ver ejemplo), mientras los numeros negativos
se representan con la combinacion de bits obte-
nida del complemento a 2. Considérese el caso
del campa descrito a continuacion

01 CAMPO-3 PIC 59(4) COMP.
gue en un cierto mamento su contenido valga,
por ejemplo, — 1234.

Si el nimero contenido fuese + 1234, su repre-
sentacion interna seria la siguiente:

| oooo , o100 | 1101 , ooto |

Como puede observarse, tratandose de un nu-
mero positivo, el primer bit es igual a 0.

En realidad, como debe memorizarse el nimera
— 1234, la maquina procede a representar el
mismo como complemento a 2 de la configura-
cién anterior, procediendo segun los pasos des-
critos a cantinuacion

1/ Representacion del nimero + 1234

e 1 byte —
| oooo , o100 | 1101 , 0010
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2 / Complemento a 1

| 1111 , 1011 | ooto | 1101 |

3/Suma de 1 +1
4 / Representacion del numero — 1234

| 1111 , 1011 | oot0 | 1110 |

Muchos Compiladores prevéen el uso de otros
tipos de representacion para los datos numeéri-
caos, no previstos por el Cobol estandar. Estas
representaciones se declararn con los siguientes
formatos de la clausula USAGE:

USAGE IS COMPUTATIONAL-3.
USAGE IS COMPUTATIONAL-1.
USAGE IS COMPUTATIONAL-2.

Los mismos formatos son equivalentes a

COMP-3.
COMP-1.
COMP-2.

USAGE COMP-3. Esla representacion, llamada
tambien empaquetada (packed), reserva un
byle cada dos cifras del campo descrito, a ex-
cepcion del Ultimo byte de la derecha, en que
se memoriza una sola cifra mas la ubicacion del
signo. Por ejemplo, considérese el campo
CAMPO-4 cuya descripcion sea

01 CAMPO-4  PIC 9(3) COMP-3.

y cuyo valor en un instante dado sea 456.
Como con USAGE COMP-3 cada cifra ocupa
un semibyte, y el Ultimo esta reservado para el
signo, se tendra esta representacion interna

«— lbyte - « 1byle —
Povd g L & . F |

en la que la letra Ftiene en cuenta el hecho ds
gue CAMPO-4 no prevé el signo (o bien que fal-
ta el simbolo S en la PICTURE).

Debe observarse que la asignacidon en memoria
de los bytes necesarios para representar el nu-
mero de cifras que necesita la PICTURE siem-
pre se hace de manera gue ocupe un numero
entero de bytes. Es decir, un campo declarado
de dos cifras con signo [PIC S9(2)] necesitaria




vl uso de tres semibytes, dos para las cifras mas
uno para el signo. En este caso, el Compilador
usigna también el cuarto semibyte, expandien-
1o con un 0 a la izquierda la parte no utilizada.
onsideremos, por ejemplo, el campo descrito
Como sigue:

01 CAMPO-5  PIC 59(2) COMP-3,

y supongamos que CAMPO-5 contiene en un

gierto momento el valor + 12.
5uU representacion interna sera

ol g - - o
«— 1*byle — « 2°hyte —

La letra C declara que el valor contenido en el
campo es positivo.

Para completar la descripcion de la clausula
COMP-3 considérese &l campo

01 CAMPO-6  PIC 59(4)V9(2) COMP-3.

La ocupacion de memoria es de 6 semibytes
(tantos como las cifras declaradas por la PICTU-
RE) mas un semibyte para la codificacion del
signo, mas un semibyte afadido por el Compila-
dor para utilizar un numero entero de bytes; en
lotal 8 semibytes, o bien 4 bytes. Si un valor mo-

mentaneo de CAMPQO-6 es — 4867.15, su repre-
sentacion es

¢ dlBpelzodls.d

en la que la letra D tiene en cuenta el signo ne-
gativo del nimero memorizado.

USAGE COMP-1 y COMP-2. Estos dos tipos de
representacion interna, llamadas también floa-
ting point (coma flotante), se usan escasamen-
te en el ambito del Cobol. Su uso esté justificado
cuando deben manipularse nimeros muy gran-
des, pero comporta una precisién menor con
respeclto a otros tipos de representacion. Me-
diante estas representaciones internas pueden
manipularse nimeros que vande 10-"#a10* ™
Con un grado de precision que se extiende has-
ta la 6° cifra decimal para el COMP-1, y hasta la
16* para el COMP-2.

Esto también justifica el limitado uso en el am-
biente comercial en que se mueve el Cobol.

El formato del USAGE COMP-1 o COMP-2 difie-

re del de las represeniaciones descritas hasta
ahora. Efectivamente, si un campo se declara
en coma flotante, el Compilador le asigna auto-
maticamente una palabra (COMP-1) o dos pala-
bras (COMP-2).
En consecuencia, un campo declarado en co-
ma flolante de simple precision se describe por

01 CAMPO-7  COMP-1.
mientras que uno de dable precision puede ser,
por ejiemplo,

01 CAMPO-8 COMP-2.
La representacién interna de un numero en co-
ma flotante consta de dos partes: una parte re- *
presenta las cifras significativas del numero
(mantisa) y la otra representa el exponente que
determina el valor real del nimero (caracteristi-
ca). Solo los modernos calculadores estan dota-
dos de un circuito hardware especial que pue-
de efectuar las operaciones de normalizacion
necesarias para este lipo de representacion;
por tanto, nos limitaremos a exponer las disposi-
ciones de las partes indicadas en las dos repre-
sentaciones COMP-1 y COMP-2 en una maqui-
na con palabras de 32 bits o0 menos:

COMP-1 [ S | Caracieristica | _Marlisa _]
Bitn. 01 {8 31

COMP-2  ['ST Caracieristica | _Mantisa _]
Bit.n. 01 78 63

El buen conocimiento de las representaciones
internas de los datos numéricos constituye una
buena base para el planteo de un programa ra-
pido y fiable.

Para completar las informaciones relativas a es-
te tema, téngase presente que el Cobol permite,
en el ambito de una misma operacion, el uso de
campos numericos con representaciones inter-
nas diferentes. Esto es posible, como ya se ha
indicado, gracias a procedimientos de conver-

. 8i6Nn gestionados directamente por el Compila-

dor. En cualquier caso, el proceso de conver-
sion esta vinculado a una jerarquia que estable-
ce un orden de prioridad. La jerarguia citada, en
orden decreciente de prioridad, es la que a con-
tinuacion se indica:
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Liton BEI

El microprocesador aplicado al control de una caja registradora.

COMP-2
COMP-1
COMP-3
DISPLAY
COMP

Todo lo indicado quedara mas claro cuando se
hable de los verbos de tipo aritmético.

Las expresiones aritméticas

Una expresion aritmética, cosa bien conocida,
permite efectuar una serie de operaciones, a ve-
ces complejas, sobre operandos y constantes;
el resultado puede asociarse a una variable. Por
ejemplo,

D
=(B+CP+———(G+HF+100
A (+C)+(E+F)(+)+

constituye una expresion en que, a la izquierda
del signo igual, aparece la variable dependiente
A, cuyo valor es igual al resultado que se deriva
del proceso del segundo miembro (cuando ca-
da una de las variables del mismo tenga un va-
lor definida).
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En el Cobol, el concepto de expresion aritmética
no es diferente del clasico, y adopta completa-
mente sus reglas.

Asl, el programador que quiere calcular el valor
de una expresion aritmética tiene a su disposi-
cion las cinco operaciones fundamentales de la
matematica del calculador, mas los signos de
paréntesis con que puede alterar la jerarquia de
ejecucion de ciertas operaciones.

En el Cobol, las operaciones de la matematica
estan representadas por los operadores

+ Suma

— resta

= multiplicacion

/ division

%  elevacion a potencia.

Con estas notaciones, la expresion anterior pue-
de escribirse asi:

A= (B + C)##2 + DI(E + F)— (G + H) #P + 100

Durante el calculo de una expresion, el Cobol
respeta completamente las reglas fundamenta-




les de la aritmética, o sea la jerarquia con que
cleben realizarse las diversas operaciones. Esta
jerarquia impone en primer lugar la resolucion
de las elevaciones a potencia, después la de
multiplicaciones vy divisiones v finalmente la de
sumas vy restas.

Por ejemplo, el calculo de la expresion A = 7 +
5 = 4 — 6 s 2 praocede segun los siguientes pa-
S0S:

+5%4+ 36
+ 20 + 36

A=7
A=T7
A =63

En el caso de que en una misma expresion apa-
rezcan operadores con igual nivel de prioridad,
se resuelven en el orden en que se encuentran
en la expresion procediendo de izquierda a de-
recha si se trata de + — %y /, y de derecha a iz-
quierda si se trata de elevaciones a potencia
(o).

Por ejemplo, las operaciones presentes en la
expresion

A=BzC/ID+E-F+G#x2+Hzx3
se realizan en el orden

1/H#x3

2/G e 2

3/B=xC

4/ (resultado deB = C)/ D
5/(resultado de B« C/D) + E
6/ (resultado deB+C/D + E)-F
T i

Si por exigencias de calculo es necesario alterar
las prioridades descritas, el programador tiene
a disposicion hasta 9 niveles de paréntesis; me-
diante los paréntesis puede reagrupar de cual-
quier modo los datos a tratar. Por ejemplo, utili-
zando los paréntesis de la manera

A=(B+(CxD))sx2+E/(F-G)) =3

las agrupaciones mas internas se calculan en
primer lugar, respetando en su interior las reglas
generales ya descritas.

La instruccion COMPUTE

Hasta ahora, a pesar de adoptar la simbologia
del Cobol, las expresiones se han escrito en la
forma clasica de la aritmética.

Para poder obtener el resultado del célculo de
una expresion, el Cobal dispone de una instruc-
cion adecuada. Esta instruccion permite transfe-
rir a un campo de datcs el valor de una expre-
sion aritmética desde otro campo de datos o
desde una constante numérica.

El formato general de la instruccion COMPUTE
es el indicado en la tabla de abajo.

Para ilustrar su uso, considérese el siguiente
ejemplo.

Debe leerse un file de fichas en el que en cada
una de ellas se ha indicado la cantidad compra-
da de un cierto articulo, su costo unitario, el por-
centaje de descuento aplicado y los gastos de
expedicion por unidad. Para cada ficha leida (o
bien por cada compra efectuada) se quiere co-
nocer el costo de la partida. Esto debe contribuir
al céleulo de un total de las compras para evi-
denciarlo en consola. Téngase en cuenta que el
total obtenido debe contener también el total de
un proceso anterior, tecleado directamente por
el operador de la consola cuando el programa
se lo pide mediante un adecuado mensaje.

El diagrama de flujo del programa se ha indica-
do en la pag. 1016, y en la pag. 1017 pueden
verse los flujos completos y la ficha perforada. El
listado se ha representado en las pags. 1018 y
1019.

Observando el ejemplo puede verse cémo se
ha insertado un contador de fichas leidas
(CUENTA-FICHAS), no pedido explicitamente
por las especificaciones.

Efectivamente, constituye una buena norma
prever siempre un contador de los records lei-
dos o escritos, para tener una indicacion acerca
de los datos movidos por el programa.

FORMATO GENERAL DE LA INSTRUCCION COMPUTE

QQ_MPUTE nombre-de-dato [ROUNDED] [nombre_de_dalo,‘l

constante numérica
[ON SIZE ERROR frase-imperatival.

expresion arilmética}
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ON SIZE ERROR
L 1 1 I |

AT END

EJEMPLO DE APLICACION DEL VERBO COMPUTE
DIAGRAMA DE FLUJO

==sm=m Condiciones de error
msssew Ciclo de calculo

En el ejemplo se completan todos los formatos y
las clausulas de la instruccion COMPUTE:

COMPUTE CUENTA-FICHAS = 0

implanta en el contador CUENTA-FICHAS el va-
lor de la constante numérica 0;

COMPUTE TOTAL = TOTAL-ANTERIOR

implanta en el campo TOTAL el valor contenido
en el campo TOTAL-ANTERIOR (atencidn: el
signo — es un separador insertado en el nombre
del campo).

COMPUTE NETO-COMPRA ROUNDED =
(CANTIDAD % COSTO — UNITARIO) —
((CANTIDAD = COSTO — UNITARIO) #
DESCUENTO / 100) +
(CANTIDAD # GASTOS-UNITARIOS).

1016

Calcula el valor de la expresion a la derecha del
signo igual e implanta este valor en el campo
NETO-COMPRA respetando la alineacion con
respeclo al punto decimal en la posicion previs-
ta por la PICTURE.

Con este formato, el valor calculado no se trun-
ca simplemente en la tercera cifra decimal; si
esta ultima es superior a 5 se tiene un redondeo
al valor decimal inmediatamente superior. Es
decir, si e valor de la expresion fuese
785642.3896, la clausula ROUNDED hace que
NETO-COMPRA contenga 785642.390. Y vice-
versa, si esa clausula no se hubiese especifica-
do, el contenido del campo habria sida
785642.389.

Sabido es que un contador en cualquier base,
después de haber alcanzado el nimero maxima
gue puede representar, vuelve a 0 o bien, se-
gun el argot habitual, se «desborda». Para acla-
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EJEMPLO DE APLICACION DEL VERBO COMPUTE

IDENTIFICATION DIVISION,

FROGRAM-I0, CaALCULO,

REMARKS. ESTE FROGRAMA ES LN FUEMFLO
LE AFLICACINON NE LA INSTRUCCION
COMFUTE .

ENVIRONMENT TIIVISION,

CONFIGURATION SECTION.

SOURCE-CONPUTER s v v i e

OB JECT=GE RIS R S e s

IMPUT-0UTFUT SECTION.

FILE-CONTROL .

SELECT FICHAE ARGSIGN Th CARD-READER FICHAS,

DATA-DIIVISION.

FILE SECTION.

FII FICHAS

LABEL RECORD OMITTEIL,
01 FICHA FIC X480) .

*
*
L

WORK ING=STORAGE SECTION.
01 FICHA-WS.

08 ARTICULO FIC X(5) .,
05 CANTIOAD PIC 87(5).
OH COSTO-UNTTARTO FIC 82(3VR(3) COMP.
05 DESCUENTO FIC 89 G2V 0EY  COMP,
05 GASTOS-UNITARIODS FLIC 8% (R)VY(3) COMF.
0% FILLER PIC X1453) .
¥
01 TOTAL - ANTERIOR FIC 8915 COMF .
*
01 TOTAL PIC 59 (1% COMF
*®
01 NETO-CONMNFRA FIC 89(8)V9 (3 COMP,
*
01 SUEBTOTAL FIC 892015V (3) COMP.
*
01 CUENTA~-FICHAS PIC 89 {5) COMF .
»*
*
*
*
#*

FROCEDURE DIVISION,
MAIN SECTION,
INICYALIZA,
COMFUTE GUENTA-FICHAS = O
COMFUTE. SUBTOTAL = 0
DISFLAY ' = TECLEAR El. TOTAL ANTERIOR
UFON CONEOLE.
AGCEFT TOTAL ~ANTERTOR FROM CONSOLE,
COMPUTE TOTAL = TOTAL-ANTERIOR.
3
*
*
ABRE - FILE.
OFEN TINFUT FICHAS,
FRIMERA LECTURA.
READ FICHAS INTO FICHA-WS
AT END
DISFLAY 'x#x FILE FICRAS VACIO %x’
LFON CONSODLE.,
PERFORM CIERRE,
CaLcuLa. .
COMFUTE CUENTA-FICHAS = CUENTA-FICHAS + 1,
COMPUTE NETO-COMFRA ROUNDED =
(CANTIDAD * CLDSTO-UNITARIO) -
CCCANTIDAL % COSTO-UNTTARIOY i
DESCUENTO 7 100) +
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(CANTIDAD % GASTOS-UNITARIOS) .

COMPUTE SUBTOTAL = SURTOTAI
ON SIZE ERROR

DISFLAY ' o CAMMO SURTOTAL

+ NETO-COMFRA

TNSUFICIENTE

'AVISAR AL RESPONSARLE »!
UFON CONSOLE .

PERFORM CIERRE .

OTRAS-LECTURAS .
REATI FICHAS INTO FICHA-WS
AT ENI
FERFORM CIERRE,
GO TO CALCULA.

*ON ok N %

CIERRE SECTION.
CIERRA-FILE.
CLOBE FICHAS.

DISFLAY '#¥ FICHAS LEINAS = ' CUENTA-FICHAS

UFON CONSOLE .

COMPUTE TOTAL ROUNDED = TOTAL + SURTOTAL.

LDISFLAY ' !
LUFON CONSOLE.

DISFLAY 'xx TOTAL ACTUAL = ' TOTAL

UFON CONSOLE.
STOF RUN,
%*
*
*

rar las ideas, piénsesc en el cuentakildbmetros
de los automdviles. Generalmente, estos conta-
dores estan previstos para cinco cifras y, por
tanto, pueden cantar hasta 99.999 kilémetros; el
kildmetro 100.000 hace desbordar el contador,
gue vuelve a indicar 000000.

La situacon es analoga en el caso de contado-
res electrénicos coma son los campos numeéri-
cos descritos en un programa Cobol.

Para garantizar siempre la posibilidad de alcan-
zar el valor contenido en un contador, el Cobol
preve, para todos los verbos aritmeéticos, la clau-
sula ON SIZE ERROR. Mediante esta clausula,
el programa puede indicar el desbordamiento
de un contador en el momento en que se incre-
menta su contenido. Tratandose evidentemente
de una condicion andémala que puede desvir-
tuar los resultados, en este caso se asocia una
frase imperativa que permite al programador
gestionar la situacién seguln las exigencias del
casc. En el ejemplo examinado, el desborda-
miento del contador SUBTOTAL no permite ges-
tionar de forma alternativa la situacion y, por tan-
to, es necesario indicar a la consola que se pro-
duce este inconveniente y cerrar a continuacion
ai proceso. De la observacion del ejemplo indi-
cado también pueder extraerse reglas genera-
les vélidas no sélo para la instruccién COMPU-
TE, sino para todos los demas verbos aritméti-
COS gue se analizarar a continuacion.

1/ Tedos los nombres usados en las expresio-
nes numericas deken representar datos nu-
meéricos definidos en la DATA DIVISION

2/ Todas las constantes usadas en las instruc-
ciones aritméticas deben ser numéricas

3/ La maxima longitud prevista para cada ope-
rando de una expresion aritmética es de 18
caracteres

4 /LaPICTURE vy la clausula USAGE de los di-
versos operandos presentes en una expre-
sion aritmética no deben necesariamente ser
uniformes, puesto que durante las operacio-
nes se efectdan automaticamente tanlto el ali-
neado al punto decimal (V) como la conver-
sion del formato de cada operando.

Esta conversion, como ya se ha indicado,
procede segun un preciso orden jerarquico
(ver pag. 1014).

Considérense, por gjemplo, los campos

01 CAMPO-1 PIC S9(8)VI(37).
01 CAMPO-2 COMP-1.
01 CAMPO-3 ~ COMP-2,

Las operaciones de conversion acivadas
par la instruccion

COMPUTE CAMPO-3 =
CAMPO-1 &« CAMPQO-2

son las siguientes:
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m conversion de CAMPO-1 de DISPLAY a
COMP-1 (efectivamente COMP-1 es la re-
presentacion a la prioridad mas alta entre
las de los operandos presentes)

® calculo de CAMPO-1 « CAMPO-2 en codi-
go COMP-1

B conversién del resultado anterior de
COMP-1 en COMP-2.

5/ El formato de los datos utilzados en una ex-
presion aritmética y destinados a rapidas
operaciones de célculo, no puede conlener
los simbolos de predisposicion para la im-
presion.

El verbo COMPUTE puede activar las cinco
operaciones fundamentales de la matematica
en una serie de operandos reunidos en una (ini-
ca expresion. Los verbos analizados a continua-
cion, en cambio, permiten la activacion de un
solo tipo de operacion sobre los datos descritos.

El verbo ADD

El verbo ACD, como sugiere intuitivamente su
nombre, permite sumar, segun tres diferentes
modalidades, dos o mas cantidades numeéricas,
dejando disponible el resultado en un campo de
llegada. Un primer formato es el indicado en la
tabla de abajo.

Mas alla de la aparente complejidad de la repre-
sentacion general, este formato es el mas cer-
cano a la estructura clasica de la suma. Efecti-
vamente, considérense los siguientes campos

01 SUMANDO-1 PIC S9(4)V(2) COMP.
01 SUMANDO-2 PIC S9(4)V9(2) COMP.
01 SUMANDO-3 PIC S9(4)V9(2) COMP.

Se quiere sumar su contenido y una constante
fisica, igual a 3000, al contenido de un campo
suma definido por

01 SUMA  PIC S9(4) COMP.

La operacion buscada es codificable como si-
gue:

ADD SUMANDO-1
SUMANDOQO-2
SUMANDO-3
3000 TO SUMA,

Observando las descripciones de los diversos
sumandos puede verse que cada uno de ellos
prevé dos cifras decimales que se truncan du-
rante la Ultima operacion de suma en el campo
SUMA, ya que éste no preve cifras decimales.
Por tanto, si se desea tener en el campo SUMA
un resultado redondeado y no truncado, basta
con codificar de la siguiente manera:

ADD SUMANDO-1
SUMANDO-2
SUMANDO-3
3000 TO SUMA ROUNDED.

Por otra parte, el campo SUMA prevé el mismo
numero de caracteres de los sumandos, por lo
que es muy probable que se verifique un des-
bordamiento en su contenido, con la consi-
guiente pérdida de obtencién del dato. Con la
misma logica descrita en la instruccion COMPU-
TE, puede controlarse el eventual desborda-
miento de SUMA especificando la clausula ON
SIZE ERROR e indicando, mediante una frase
imperativa, el tipo de accion a emprender en el
caso de que se verifique esto. Por ejemplo:

ADD SUMANDO-1
SUMANDO-2
SUMANDO-3
3000 TO SUMA ROUNDED
ON SIZE ERROR
DISPLAY 'CAMPO SUMA
EN OVERFLOW'
UPON CONSOLE
GO TO FIN.

PRIMER FORMATO DE LA INSTRUCCION ADD

nombre-de-dato-1 nombre-de-dato-2
ADD
constante-1 constante-2
TO nombre-de-dato-n [ROUNDED] nombre-de-dato-p [ROUNDED] .........
[ON SIZE ERROR frase imperatival.
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[hebe precisarse gue el campo de llegada (en
csle caso SUMA), como esta sujeto a célculo,
lebe ser un campo numérico que en la PICTU-
RE no contenga simbclos de predisposicion pa-
ra la impresién. Esta Ultima limitacion se invalida
adoptando el segundo formato de la instruccion
ADD indicado en la primera de las dos tablas de
abajo. En este caso, efectuada la suma de los
diversos sumandos, el resultado se desplaza en
el campo de llegada nombre-de-dato-n. Por tan-
to, este ultimo, al no estar involucrado en opera-
ciones de calculo sino solo de desplazamiento,
puede contener simbclos de predisposicion pa-
ra la impresion.

El ultimo formato de la ADD aprovecha la posibi-
lidad del Cobol de escribir los subcampos de
los campos diferantes con nombres iguales.
Considérense las dos descripciones siguientes:

01 BLOQUE-1.
05 MIEMBRO-1.
10 MIEMBRO-11 PIC S9(3) COMP.
10 MIEMBRO-12 PIC S9(2) COMP.

05 MIEMBRO-2 PIC S9(4) COMP.

05 MIEMBRO-3 PIC S9(6) COMP.
01 BLOQUE-2.

05 MIEMBRO-1.

10 MIEMBRO-11 PIC S9(3) COMP.
10 MIEMBRO-12 PIC S9(2) COMP.
05 MIEMBRO-2 PIC S9(4) COMPP.
05 MIEMBRO-3 PIC S9(6) COMP.

Si se desea sumar miembro a miembro todos
los subcampos de BLOQUE-1 a los subcampos
de BLOQUE-2 utilizando el primer formalo de la
instruccion ADD, debe escribirse:

ADD MIEMBRO-11 OF BLOQUE-1
TO MIEMBRO-11 OF BLOQUE-2.
ADD MIEMBRO-12 OF BLOQUE-
TO MIEMBRO-12 OF BLOQUE-2.
ADD MIEMBRO-2 OF BLOQUE-1
TO MIEMBRO-2 OF BLOQUE-2.
ADD MIEMBRO-3 OF BLOQUE-1
TO MIEMBRO-3 OF BLOQUE-2.

En cambio, adoptando el tercer formato de la
ADD (ver la tabla al pie de pagina) puede obte-
nerse el mismo resultado escribiendo

ADD CORRESPONDING BLOQUE-1
TO BLOQUE-2.

A pesar de la inconfundible utilidad en este ca-
S0 muy particular, debe observarse que la defi-
nicion de campos con nombres de subcampos
iguales es desaconsejable.

Siempre en funcion de la legibilidad y manejabi-
lidad del programa, es interesante asignar nom-
bres diferentes a los campos. De este modo se
puede intuir facilmente la funcion logica (del
nombre) y pueden seguirse a lo largo de todo el
flujo del proceso (de la impresién que el Com-
pilador emite: CROSS REFERENCE).

SEGUNDO FORMATO DE LA INSTRUCCION ADD

nombre-de-dato-1 nombre-de-dato-2
ADD
constante-1 constante-2

GIVING nombre-de-dato-n [ROUNDED] [ON SIZE ERROR frase-imperatival.

CORRESPONDING
ADD

CORR

TERCER FORMATO DE LA INSTRUCCION ADD

} nombre-de-dato-1 TO nombre-de-dato-2

[ROUNDED] [ON SIZE ERROR frase-imperativa).
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El verbo SUBTRACT

El verbo SUBTRACT mantiene la misma implan-
tacién légica que el verbo ADD, y permite restar
del (FROM) contenido de un determinado cam-
po el de uno 0 mas campos.

Todas las clausulas que aparecen en los tres
formatos de que dispone la instruccién respetan
las reglas ya descritas para el verbo ADD. Con
el fin de poner un ejemplo del uso del primer
formato de la instruccién SUBTRACT (ver la pri-
mera tabla de abajo), considérense los campos

01 VALOR-INICIAL-1 PIC S9(4) COMP

VALUE 3500.

01 VALOR-INICIAL-2 PIC S9(4) COMP
VALUE 1000.

01 VALOR-INICIAL-3 PIC S9(4) COMP
VALUE 0.

01 SUSTRAENDO-1 PIC S9(3) COMP
VALUE 630.

01 SUSTRAENDO-2 PIC S9(3) COMP
VALUE 280.

01 SUSTRAENDO-3 PIC S9(3) COMP
VALUE 2.

La instruccion

SUBTRACT 180
SUSTRAENDO-1
SUSTRAENDO-2
SUSTRAENDO-3

VALOR-INICIAL-1
VALOR-INICIAL-2.

FROM

efectta la suma de 180, SUSTRAENDO-1,
SUSTRAENDO-2, SUSTRAENDO-3 y resta el re-
sultado del contenido de los campos VALOR-
INICIAL-1 y VALOR-INICIAL-2.

En base a los valores implantados en los diver-
S0S campos, el resultado de la operacion sera:

VALOR-INICIAL-1 = 2408
VALOR-INICIAL-2 = —92

Si se desea dejar sin alteracion el contenido del
campo en gue se han efectuado las restas y ob-
tener el resultado de la operacion en otro cam-
po, debe adoptarse el segundo formato de la
instruccion (segunda tabla de abajo).

SUBTRACT
constante-1

PRIMER FORMATO DE LA INSTRUCCION SUBTRACT

nombre-de-dato-2
constante-2

FROM nombre-de-dato-m [ROUNDED]
nombre-de-dato-n [ROUNDED] ..........

[ON BIZE ERROR frase-imperativa]

nombre-de-dato-1

SUBTRACT
constante-1

FROM {

GIVING

SEGUNDO FORMATO DE LA INSTRUCCION SUBTRACT

nombre-de-dato-2
constante-2

nombre-de-dato-m 1

nombre-de-dato-1

constante-m
nompre-de-dato-n [ROUNDED]

[ON SIZE ERROR frase-imperatival.
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Utilizando los mismos campos del ejemglo ante-
rior puede escribirse:

SUBTRACT 180
SUSTRAENDO-1
SUSTRAENDO-2
SUSTRAENDO-3

FROM
GIVING

VALOR-INICIAL-1
VALOR-INICIAL-3.

El resultado de la operacion sera

VALOR-INICIAL-1 = 3500
VALOR-INICIAL-3 = 2048

El tercer formato (ver tabla de abajo) es comple-
tamente equivalente al analogo para el verbo
ADD. Haciendo referencia a los grupos de da-
tos BLOQUE-1 y BLOQUE-2, ya descritos para
el verbo de suma, la instruccion

SUBTRACT CORR BLOQUE-1
FROM BLOQUE-2

es equivalente a las sguientes:

SUBTRACT MIEMBRO-11 OF BLOQUE-1
FROM MIEMBRO-11 OF BLOQUE-2.

SUBTRACT MIEMBRO-12 OF BLOQUE-
FROM MIEMBRO-12 OF BLOQUE-2.

SUBTRACT MIEMBRO-2 OF BLOQUE-1
FROM MIEMBRO-2 OF BLOQUE-2

SUBRACT MIEMBRO-3 OF BLOQUEA
FROM MIEMBRO-3 OF BLOQUE-2.

Suponiendo que los valores contenides antes
de la ejecucion de la instruccion en los diversos
subcampos fuesen los siguientes:

BLOQUE-1 BLOQUE-2
MIEMBRO-11 210 500
MIEMBRO-12 31 63
MIEMBRO-2 4780 1200
MIEMBRO-3 370 25612

la situacién después de la ejecucion de la ins-
truccion sera la siguiente:

BLOQUE-1 BLOQUE-2
MIEMBRO-11 210 290
MIEMBRO-12 31 32
MIEMBRO-2 4780 -3580
MIEMBRO-3 370 25242

El verbo MULTIPLY

El formato mas usado es el indicado en la prime-
ra tabla de la pagina siguiente, en la gue el re-
sultado de la multiplicacion entre el primer fac-
tor y €l segundo se memoriza en el campo nom-
bre-de-dato-3.

El verbo DIVIDE

El primer formato del verbo DIVIDE esta descrito
en la segunda tabla de la pagina siguiente. Este
actia de forma analoga al verbo MULTIPLY, o
bien memoriza en un campo de llegada (nom-
bre-de-dato-3) el resultado de la division entre
el dividendo (nombre-de-dato-1 o constante-1)
y el divisor (nombre-de-dato-2 o constante-2).
Debe observarse gue el cociente se calcula en
una seccion adecuada de la CPU con un nu-
mero fijo de cifras decimales. Por tanto, si se ne-
cesita el resultado redendeado, la operacion de
redondeo del cociente se realiza despues de
que éste se haya calculado con el numero fijo
de cifras decimales previstas. También debe te-
nerse presente que la division de un numero por
cero dara lugar a un error de desbordamiento,
que puede ser gestionado por el programador
insertando la clausula ON SIZE-ERROR.

TERCER FORMATO DE LA INSTRUCCION SUBTRACT

CORRESPONDING

SUBTRACT {
CORR

[ROUNDED] [ON SIZE ERROR frase-imperatival,

I mombre-de-dato-1 TROM nombre-de-dato-2

1023




FORMATO DE LA INSTRUCCION MULTIPLY

nombre-de-dato-* nombre-de-dato-2
MULTIPLY BY

constante-1 constante-2

GIVING nombre-de-dato-3 [ROUNDED]

[ON SIZE ERROR frase-imperatival.

PRIMER FORMATO DE LA INSTRUCCION DIVIDE

nombre-de-dato-1 nombre-de-dato-2
DIVIDE BY
constante-1 constante-2

GIVING nombre-de-dato-3 [ROUNDED]

[ON SIZE ERROR frase-imperatival.

Es superfluo indicar que el campo que alberga-
ra el resultado debera ser descrito en forma
adecuada. Si el resultado de la operacion es un
numero decimal y el campo de llegada esta de-
finido como entero, se tendré la pérdida de to-
das las cifras decimales. En otras palabras

DIVIDE 10 BY 4 GIVING COCIENTE

tendra como resultado
COCIENTE = 2.5
si el campo de llegada esta descrito por
01 COCIENTE FIC S9ve.
pero producira
COCIENTE = 2

en el caso en el que COCIENTE sea descrito
como sigue:

01 COCIENTE PIC S9.

En algunas aplicaciones puede ser Util tener co-
mo resultado de una division tanto la parte ente-
ra del cociente como el resto.

A esta exigencia responde el segundo formato Display de LED (Light Emitting Diode)
de la DIVIDE. aplicado a un digitalizador.

Littan BEI

1024




constante-1

SEGUNDO FORMATO DE LA INSTRUCCION DIVIDE

nombre-de-dato-1
DIVIDE

GIVING nombre-de-dato-3 [ROUNDED]
REMINDER nombre-de-dato-4

[ON SIZE ERROR frase-imperatival

nombre-de-dato-2
BY
constante-2

A titulo de ejemplo considérese el caso en que
se quiere saber si el numero contenido en &l
campo NUMERO es par o impar.

Sabido es que todos los numeros pares son di-
visibles por dos con resto igual a 0, por lo que lo
indicado puede realizarse como sigue:

DIVIDE NUMERQ BY 2
GIVING COCIENTE
REMAINDER RESTO.

IF RESTO = 0
DISPLAY ‘NUMERO PAR’
UPON CONSOLE

ELSE
DISPLAY ‘NUMERO IMPAR’
UPON CONSOLE.

Verbos de transferencia y de
manipulacion de los datos

Una de las instrucciones mas usadas y al mis-
mo tiempo mas importantes del Cobol es la ins-
truccion MOVE, gue efectia la transterencia de
datos de un campo a otro entre los escritos en la
DATA DIVISION del programa. Considerado el
significado autcexplicativo del verbo MOVE
(desplaza), esta instruccion ya se ha usado, en
su formato mas sencillo, en algunos de los ejem-
plos indicados antericrmente.

Antes de analizar en detalle la instruccion, debe
subrayarse gue el Compilador determina el tipo
de MOVE a efectuar en los campos interesados
en base a las caracteristicas del campo de lle-
gada. Es decir, segun que el campo de llegada
sea alfanumérico o numérico, la MOVE sera al-
fanumeérica o numérica y, por tanto, trabajara se-
gun modalidades precisas de transferencia, di-
ferentes entre tipo y tipo.

También existe un tercer tipo de MOVE, llamado

MOVE por prospecto, orientado a la transferen-
cia de datos en campos cuya PICTURE contie-
ne caracteres de predisposicion para la impre-
sién (simbolos de editing). Estos simbolos per-
miten insertar o enmascarar algunos caracteres
del contenido del campo en funcion de las exi-
gencias estéticas, funcionales o de seguridad
segun como se haya estructurado la impresion.
Considérese por ejemplo el caso en que el cam-
po TOTAL descrito por

01 TOTAL PIC 9(5)V9(4).
debaindicarse en una fila de impresion. Porque,
comao se sabe, el caracter V representa solo una
posicion virtual del punto decimal; si el campo
en impresion tuviese la misma PICTURE no se
sabria como establecer el valor real de TOTAL.
Efectivamente, si el valor fuese 45781.2478, en
impresion se tendria

457812478

Transfiiendo TOTAL en el campo TOTAL-
IMPRIME
01 TOTAL-IMPRIME  PIC 9(5).9(4).

en cambio se tiene la representacion real del
numero contenido en TOTAL. Por tanto, el ca-
racter - (punto) es un caracter de predisposicion
a la impresion. Observemos que contrariamente
al simbolo V, el punto ocupa una posicién de
memoria: la ocupacién total de TOTAL-IMPRI-
ME es de 10 caracteres.

El verbo MOVE

La instruccién MOVE tiene dos formatos (ver las
tablas de la pagina siguiente).
Es interesante subrayar que los dos formatos
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constante

PRIMER FORMATO DE LA INSTRUCCION MOVE

nombre-de-dato-1
MOVE TO  nombre-de-dato-2 [nombre-de-dato-3].........

CORRESPONDING
MOVE

CORR

SEGUNDO FORMATO DE LA INSTRUCCION MOVE

] nombre-de-dato-1 TO nombre-de-dato-2.

son validos tanto para MOVE alfanuméricas co-
mo para MOVE numéricas o por prospecto, Y
que la calificacion de la instruccion esta ligada a
las descripciones de los campos de llegada in-
teresados.

En general, la MOVE transfiere el contenido de
nombre-de-dato-1 o una constante en uno o
mas campas de llegada.

Considérese por ejemplo el campo

01 PARTIDA PIC X(20).

y se quiere transferir el contenido en:

01 LLEGADA-1  PIC X(20).
01 LLEGADA-2  PIC X(20).
01 LLEGADA-3  PIC X(20).

En este caso puede escribirse

MOVE PARTIDA TO LLEGADA-1.
MOVE PARTIDA TO LLEGADA-Z.
MOVE PARTIDA TO LLEGADA-3.

o bien

MOVE PARTIDA TO LLEGADA-1
LLEGADA-2
LLEGADA-3.

Las dos escrituras son completamente equiva-
lentes, puesto que en la segunda, el Compilador
desarrolla la forma abreviada en tres MOVE se-
parados.

Por tanto se aconseja adoptar la forma abrevia-
da, puesto que se hace mas evidente la opera-
cién de MOVE simultanea del mismo campo a
mas campos de llegada. En el formato
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MOVE CONSTANTE TO nombre-de-dato- 2
nombre-de- dato-3

«constante» debe ser una constante alfanuméri-
ca o numérica segun cual sea el tipo de cam-
po de llegada.

En base a lo dicho a propésito de las MOVE
multiples, es evidente que la compatibilidad de-
be ser respetada para cada uno de los campos
de llegada. El siguiente ejemplo

WORKING-STORAGE SECTION.

01 LLEGADA-1 PIC X(20).
01 LLEGADA-2.
05 CAMPO-1 PIC 9(10).
05 FILLER PIC X(10).
PROCEDURE DIVISION.
INICIC.
MOVE
‘INICIO PROCESQO' TO LLEGADA-1,
CAMPO-1.

es evidentemente erréneo, puesto que la cons-
tante alfanumérica INICIO PROCESO no puede
ponerse en un campo numerico como CAMPO-
1, mientras gue es correcto moverla en

LLEGADA-1
La transferencia de los datos en uno o mas

campos de llegada no destruye el contenido del
campo de partida, que queda inalterado hasta
que no se modifiqgue voluntaiamente. Tanto el
campo de partida como el de llegada pueden
ser campos elementales o compuestos.
Recordemos a proposito que un dato compues-
to es asumido en su conjunto como alfanuméri-
co, independientemente de las descripciones
de los datos componentes.

Seqguidamente se analiza el siguiente ejemplo:




DATA DIVISION.

FILE SECTION.

FD FICHA
LABEL RECORD OMITTED.

01 FICHA PIC X(3).
05 TIPO-FICHA PIC X(3).
05 DESCRIPCION.

10 NOMBRE PIC X(10).
10 APELLIDO PIC X(15).
05 FECHA-NACIMIENTO.
10 DIA PIC 9(2).
10 MES PIC 9(2).
10 ANO PIC 9(2).
05 SEXO PIC X.
05 FILLER PIC X(45).

g

#

WORKING-STORAGE SECTION.

77 AUXILIAR-FICHA PIC X(80).
78 AUXILIAR-DESCRIFCION  PIC X(25).

PROCEDURE DIVISION.
INICIO.

s#¢ EJEMPLOS DE TRANSFERENCIA

£

i

MOVE SPACES ~ TO AUXILIAR-FICHA
MOVE FICHA ~ TO AUXILIAR-FICHA
MOVE AUXILIAR-DESCRIPCION

TO DESCRIPCION.
TO TIPO-FICHA.

TO ANO.

MOVE 'ABC'
MOVE 83

Come puede observarse:
MOVE SPACES TO AUKXILIAR-FICHA

desplaza la constante figurativa SPACES en un
campo elemental

MOVE FICHA TO AUXILIAR-FICHA

transfiere el campo compuesto FICHA en un
campao elemental

MOVE AUXILIAR-DESCRIPCION
TO DESCRIPCION

desplaza un campo elemental en un campo
compuesto

MOVE 'ABC’ TO TIPO-FICHA

transfiere la constante alfanumérica ABC en un
campo elemental

MOVE 83 TO ANC

implanta en el campo ANO la constante numéri-
ca 83.

Para entrar en el anlisis detallado de la instruc-
cion MOVE es necesario presentar una impor-
tante precision correspendiente a las constan-
tes figurativas. Como ya se ha indicado, éstas
son:

SPACE (SPACES)

ZERO (ZEROS o ZEROES)
LOW-VALUE  (LOW-VALUES)
HIGH-VALUE  (HIGH-VALUES)
QUOTE (QUOTES)

ALL

De estas, SPACE (o SPACES) se considera alfa-
bética, ZERO (o ZEROS, o ZEROES) se asimila
a una constante numérica, mientras que LOW-
VALUE y HIGH-VALUE se consideran como
pertenecientes a la categoria de los datos alfa-
NUMENcos.

MOVE alfanumeérica. La MOVE alfanumérica
efectla la transferencia de los datos en la se-
cuencia indicada en el siguiente esquema

0 bien, el campo de llegada se llena de izquier-
da a derecha copiando caracter por caracter el
conterido del campo de partida.

En el caso en que el campo de partida tenga
una longitud inferior a la del campo de llegada,
este Ultimo se llena con blanks.
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Empleo del procesador electronico en una bolsa de valores.

Por ejemplo,

01 PARTIDA  PIC X(3) VALUE 'ABC".
01 LLEGADA  PIC X(6) VALUE "UVZXYW'.
PROCEDURE DIVISION.
A
MOVE PARTIDA TO LLEGADA.

La situacion antes de la instruccion MOVE es la
siguiente

PARTIDA A,B ,C

LLEGADA U,V ,Z X ,Y W]

mientras que inmediatamente después es

PARTIDA Al B yLE

LLEGADA (IAIENEE iy ol

Como puede observarse, la transferencia de los
caracteres de PARTIDA en LLEGADA ha provo-
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cado el llenado del campo con blanks a la dere-
cha que han recubierto el contenido anterior.
Si se desea invertir esta modalidad de transfe-
rencia (o bien hacer de manera que el campo
LLEGADA sea llenado con el contenido de PAR-
TIDA empezando desde la derecha y llenado
con blanks a la izquierda) el campo de llegada
debe contener en la propia descripcion la clau-
sula JUSTIFIED RIGHT (JUST).

Utilizando todavia el campo del ejemplo anterior
se tiene:

01 PARTICA  PIC X(3) VALUE '‘ABC".
01 LLEGADA  PIC X(6) JUST VALUE
UVZXYW
PROCEDURE DIVISION.
A
MOVE PARTIDA TO LLEGADA.

Situacion antes de la MOVE

PARTIDA A,B,C

LLEGADA | U, V| Z X Y | W




después de la MOVE

PARTIDA

LLEGADA

Considérese ahora el caso en que el campo de
partida tenga una longitud superior a la del
campo de llegada. Por ejemplo,

01 PARTIDA

A;B,C

LA B

PIC X(6) VALUE ‘ABCDEZF",

01 LLEGADA  PIC X(3) VALUE SPACES.

En este caso, la situacion que precede a la eje-
cucion de la instruccion MOVE PARTIDA TO

LLEGADA es la siguiente

PARTIDA

LLEGADA

mientras que, después de la ejecucion de la ins-

PABCD /E | F ]

i ]

truccion, se tiene

En cambio, si la definicion del campo LLEGADA
hubiese sido

01 LLEGADA PIC X(3) JUST VALUE SPACES.

la situacion final después de la instruccion MO-
VE habria sido

PARTIDA  |ASBCHD eI

LLEGADA AD EXiE

Es decir, el truncado de los caracteres ern exce- *
so se habria producide a la izquierda, después
del llenado (a la derecha) del espacio dsponi-
ble. Una sintesis de la MOVE de tipo alfanuméri-
co descrita hasta ahora puede verse en la tabla
de abajo.

De la observacion de la tabla puede verse que
un campo compuesto puede albergar datos
procedentes de cualquier otro tipo de campo.
Una excepcion a esta regla general viene de los
numeros en coma flotante (USAGE COMP-1 y
COMP-2).

Esta excepcion no esta evidenciada en la tabla;
sin embargo, es interesante subrayar el caso

PARTDA |A ,B,C,D,E, F| .
con el siguiente ejemplo.
Considérense los dos campos
LLEGADA  [EaaEas 01 NUMERO COMP-1.
01 CAMPO.
0 sea se ha producido un truncado a la dere- . 05 SUBCAMPO-1 PIC 9(4).
cha de todos los caracteres que excedian las 05 SUBCAMPO-2 PIC X(3).
dimensiones de LLEGADA. 05 FILLER PIC X.
CAMPO DE PARTIDA CAMPO DE LLEGADA
Tipo Com ¢ Elemental Elemental Elemental
o pggs © | Alfanumérico __Alfabético _ Numérico
Compuesto sl Sl Sl )
Elemental 5% > : -
Alfanumérico o Sl
Elemental
Alfabético S s |
Elemental = = ==
Numérico 5 o Iil:_
* Sdlo si el campo de partida es entero
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La instruccion
MOVE NUMERO TO CAMPO

es erronea, puesto que el campo NUMERO tie-
ne la codificacion interna en coma flotante de
simple precision.

Ademas obsérvese que el asterisco que apare-
ce en la tabla es para indicar que la transferen-
cia de un campo elemental numérico en un
campo alfanumérico soélo es posible si el campo
de partida es entero.

La USAGE de este campo puede ser indiferen-
temente COMP o DISPLAY: también en este ca-
so permanece la imposibilidad de utilizar como
campo de partida un campo de coma flotante.
Durante la transferencia de un campo numérico
a un camgo alfanumeérico se efectua la conver-
sion en el formato del campo de llegada, de
acuerdo con las modalidades descritas para es-
te tipo de campos. Para aclarar esto, considére-
se el campo

01 LLEGADA PIC X(3).

y las instrucciones

MOVE 38 TO LLEGADA.
MOVE 7425 TO LLEGADA.

Después de la primera MOVE, el contenido de
llegada sera

mientras que después de la segunda, el campo
tendra la siguiente configuracion

7,4 ,2

Debe observarse explicitamente que en el caso
en que se desee controlar si el campo LLEGA-
DA contiene el numero 38, la verificacion debe
hacerse sobre los tres caracteres del campo. Es
decir, la secuencia de instrucciones

MOVE 38 TO LLEGADA.
IF LLEGADA = '38'
PERFORM IGUAL-38.

nunca corducira a la ejecucion de la SECTION
IGUAL-38.
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Prueba de las placas de unidades para disco
flexible.

Efectivamente, después de la ejecucion de la
instruccion MOVE 38 TO LLEGADA, el conteni-
do el campo LLEGADA tendré la siguiente con-
figuracion:

38,506

y no 38; la forma correcta del ejemplo anterior
es la siguiente:

MOVE 38 TO LLEGADA.
IF LLEGADA = '38°
PERFORM IGUAL-38. .

Debe observarse explicitamente que lo expues-
to es valido también si el campo LLEGADA esta
justificado a la derecha (JUSTRIGHT); es decir,
' 38' no es igual a ‘38"

La clausula ALL. Si se tiene necesidad de lle-
nar todo un campo con una serie de caracteres,
existe el siguiente formato de la MOVE:

MOVE ALL caracteres TO nombre-de-campo.

J. PickerelliMarka




El diagnéstico
computerizado (3)

La ecografia es un método de diagnostico ba-
sado en la produccion de imagenes de los deta-
lles anatomicos mediante sondas especiales
que emiten ondas ultrasonoras. Los ecos refleja-
dos en diferente medida por las diversas estruc-
luras anatémicas se procesan con un micropro-
cesador y se proyectan en und pantélla, sobre
la que se crea una imagen que reproduce fiel-
mente las caracteristicas morfologicas y estruc-
turales de la parte o del 6rgano examinado. Las
imagenes que aparecen en la pantalla pueden
fotografiarse y analizarse comodamente, y per-
miten formular juicios y emitir diagnosticos con
gran precision y fiabilidad.

Naci6 a principios de los anos setenta, pero sélo
en la mitad de la dltima década fueron desarro-
lladas en Europa y en EE.UU. las técnicas que
permitieron anadir a los actuales aparatos el
proceso en tiempo real de imagenes de orga-
nos en movimiento. Las otras venltajas de los
aparatos ecograficos son el coste limitado con
respecto a otros sistemas de exploracion, las re-
ducidas dimensiones y la facilidad de empleo.
Actualmente, las unidades ecograficas mullidlis-
ciplinarias como la SDU 3000 estan dotadas de
una amplia gama ae transductores para oxa
menes estaticos y dindmicos de tipo pediatrico,
oftalmologico, obstétrico y para el examen de
organos profundos y superficiales en general.
Existen fundamentalmente dos tipos de sondas
para exploraciones dinamicas: el tipo lineal de
doble focalizacion (geométrica y electronica),
para examenes panoramicos del abdomen y
para obstetricia, y el tipo de sector, que permite
eliminar las dificultades de acceso a organos y
aparatos determinados. Las variaciones sobre
el tema, por tanto, son innumerables.

Los sistemas mulltidisciplinarios de base estan
dotados de videocinta incorporado, de fotoca-
maras para la produccion de copias sobre pa-
pel, de sondas bidplicas y de perforadoras para
el registro de los datos en cinta de papel, todo
contenido en un pequeno mueble del tamarno
de un frigorifico, comodamente transportable.
Ncrmalmente se almentan con la tension de
red, y tienen unas caracteristicas de resolucion
y penelracion que parecian una meta utopica
para los imponentes aparalos que se construian
hace menos de diez arios. Una sonda sectorial

tiene una penetracion que puede alcanzar
30 cm y una resolucicn angular de sélo 12°. Pe-
ro los limites de la miniaturizacion todavia estan
bien lejos de haberse alcanzado. El sistema So-
no Diagnost R1000 es la demaostracidn palpa-
ble: basta pensar que pesa menos de 12 kg,
comprendida la fotocamara (ver foto de abajo).
El monitor presenta imdgenes de 10 x 8.cm
producidas procesando la exploracion tomada
25 veces por segundo de una sonda lineal que
emite un haz ultrasenoro de 2,2 a 3 MHz. Si se
desea, el aparato también puede funcionar en el
campo, puesto que basta conectarlo a la bate-
ria del automovil. El precio y la sencillez de ope-
racion ponen los sistemas de este lipo al alcan-
ce de todos los consultorios medicos.

Las tecnicas de expforacion de rayos X y las*
que utilizan ultrasonidos dan una imagen morfo-
logica de los érganos examinados que se limita
a la reproduccion, si bien minuciosa, def detalle
anatoémico, aunqgue no proporciona informacio-
nes sobre su funcionalidad. El diagndstico nu-
clear nacio precisamente para proporcionar una
respuesta a esta ultima exigencia, y tiene como

El Sono Diagnost R1000, aparato portatil
para exploraciones ecograficas.

Philips
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finalidad principal el estudio de la funcionalidad

3 fisiologica de los drganos, sin limitarse a la pro-

: duccidn de una imagen anatémica estatica. La

exploracion de tipo nuclear requiere la introduc-

! . _ cion preliminar en el organismo de trazadores

g J radiactivos gamma que se metabolizan en el or-

. e b gano o en el particular sistema anatomico objeto
\ Hi de exploracion. Seguidamente se procede a la

' deteccion y a la medicion de la intensidad de

| : las radiaciones emanadas por los trazadores,

_! \ _ con lo cual es posible seguir lodo el proceso de
metabolizacion, con la sintesis de un mapa de

las concentraciones del trazador en los distintos

g 4 organos o en las diversas partes de un mismo

: ; érgano. .
. Y § : 4 El diagndstico fundado en el empleo de los ra-
: ' B : dioisétopos induce dosis de radiacién inferiores

a las que se aplican a los pacientes en el curso
de una radiografia normal. También por este
motivo el screening de tipo nuclear tiende a di-
fundirse cada vez mas, especialmente en apli-
caciones que contemplan el estudio del desa-
b rroflo de los procesos fisiologicos que se produ-
ce en los organos.

Las novedades derivan también en ese sector
de las posibllidades ofrecidas por la computeri-
zacion de los aparatos. Desde hace veinticinco
anos, el instrumento fundamental de un labora-
torio de medicina nuclear es la gamma-camara,
pero solo en los dltimos cinco aros, la aplica-
cion del procesador en el control de la explora-
cion ha transformado este instrumento en un po-
tente sisterna de diagndstico, con el cual es po-
sible detectar también imagenes tomograficas
axiales.

En el sistema Gamma diagnost tomo, que prevé
la posibilidad de realizar el total body scanning
y la tomografia axial digitalizada, el detector
gamma propiamente dicho esta suspendido por
un brazo articulado y esta dotado de un cristal
destellador de un diametro de 40 cm por 9 mm
de espesor. Inmediatamente delante del cristal
se encuentra una bateria de 61 folormulliplica-
dores, que transforma las senales luminosas,
producidas en el cristal de la deteccion de los
rayos gamma emitidos por el trazador, en sena-
les eléctricas, las cuales a su vez se procesan
para proporcionar la imagen deseada.

El sistema de adquisicion de datos tiene tina ve-

E
z

Prilips

{ & Jocidad de repeticion de 40 imagenes por se-

. & gundo, con posibilidad de adaptarse simuita-

Aparato ecografico transportable neamente a dos gamma-camaras. La consola
Sono Diagnost Universal 3000 (SDU 3000). de control y de adquisicion y proceso de los da-
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fos esta provista de un monitor de 512 x 512
pixels, expandible a 640 x 256 para el total-
body, vy hay disponibles 256 niveles de intensi-
dad. El sistema de proceso incluye dos micro-
procesadores especializados gamma proces-
sor 100 en paralelo, con 400 kbytes de memoria
RAM expandibles a 628, programables en For-
tran, RTL2, Assembler y PMCL (un lenguaje de
programacion creado expresamente para las
aplicaciones biomédicas). El hardware se com-
pleta con dos memorias masivas, una de discos
de 24 Mbyites y ofra de floppy-disks de 1,2 Mby-
tes. El procesador permite, como se ha dicho, Ia
formacion de Ja imagen tomografica digitaliza-
da, Ggue puede preseniarse en un menitor de co-
lor (foto grande de encima). La posibilidad de
terminar la linea periférica de la seccion exami-
nada permite, enire otras cosas, corregir los da-

Arriba, posicionado
del detector de la
gamma-camara
«Gamma Diagnost
Tomo».Ala
izquierda, imagen
tomografica
digitalizada
proporcionada por
los circuitos de
proceso de la
gamma-camara; se
presenta una seccion
abdominal. En la
parte derecha de la
pantalla se ve la
escala de
concentracion del
trazador.

tos teniendo en cuenta la absorcién de los rayos
gamma por parte de los tejidos, mejorando de
forma determinante la veracidad del mapa de
distribucicn del trazador. Imagenes tomadas en
diferentes momentos pueden llamarse simufta-
neamente en el monitor para verificar, con una
simple mirada, la evolucion del proceso de con-
centracion del trazador en un determinado or-
gano. Ademas, el aparato esta completado con
un sistera para la produccion de copias en pa-
pel o en soporte transparente.

Sistemas como el ilustrado han permitico elimi-
nar los riesgos asociados a los tradicionales sis-
temas de verificacién de /a funcionalidad de los
organos, como en el caso del cateterismo car-
diaco, y proporcionan una contribucion de pri-
mer orden a la diagncsis de las afecciones de
los pulmones, de los rifiones, el corazon, el hi-
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La termografia es una técnica de exploracion
relativamente reciente. El funcionamiento de los
termdgrafos de la primera generacion (se habia
solo de algunos arios) se basaba en el empleo
de placas fotograficas sensibles al inflarrojo,
que se exponian e impresionaban directamente
con el calor corporal del paciente. Asi se apro-
vechaba la propiedad comun a muchos feno-
menos inflamatorios y patologicos de alterar lo-
calmente la temperatura corporal, incluso si es
de fracciones de grado.

Actualmente, esta técnica de exploracion se ba-
sa en el empleo de células fotovoltaicas sensi-
bles al infrarrojo y en circuitos de proceso numé

rico de las senales emitidas por éstas. En lugar
de las imdgenes fotograficas se generan image-
nes en colores en un monitor de grandes dimen-
siones, eventualmente archivables en copia so-
bre papel o en forma digitalizada en una memo-
ria masiva.

La estructura del panel de control de un termo-
grafo de presentacion digital se reproduce arri-
ba. La camara termogréfica de alta resolucion
esla equipada con una célula fotovoltaica de
indio-antimonio refrigerada con nitrégeno liqui-
do, esta montada sobre un sistema de soporte
que incluye los monitores eléctricos que contro-
lan los movimientos de elevacion (+ 25°), de
orientacion (+ 1009) y de nivel (50 a 180 cm). La
resolucion espacial de la célula permite distin-
guir detalles subtendidos por un angulo infericr
a 0,002 radianes (aproximadamente 7°), mien-
tras que la resolucion térmica permite diferen-
ciar detalles cuya températura solo difiere
0,08 °C. El tiempo de exposicion necesario para
que la célula pueda proporcionar una respuesta
completa es de 1 s.
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3 delimitacion del
campo de
observacion.

Las senales emitidas se envian a través de un
cable al sistema electronico, gque procesa una
matriz numeérica del campo de observacion y Ia
envia a un monitor de diez colores de 12”. Sobre
este Ulimo se presenta una matriz de
312 X 240 pixels, junto con la escala de los co-
lores y con indicaciones que permiten calibrar
con exaclitud la escala de las temperaturas.
La temperatura de umbral (black level) puede
regularse con continuidad entre 15 y 40 °C: to-
dos los detalles cuya temperatura resulta inferior
al black level se presentan en negro. La ampli-
tud del campo por encima del black level (ran-
ge), en cambio, puede regularse separadamen-
te a los valores 2, 3, 4, 5, 8, 10, 15 °C.
Despucés de presentar la imagen termogréfica
es posible memorizaria y reclamaria sobre una
parte del monitor. Esto permite, entre otras co-
sas, evidenciar en el mismo momento detalles
anatomicos que no pueden entrar simultanea-
mente en el campo visual de la camara, comc
por efemplo los dos lados de la cabeza (foto de
la parte superior de la pagina siguiente) o el dor-
so y la palma de una mano.

La imagen presentada puede procesarse de di-
ferentes maneras. Una primera funcion del cir-
cuito electronico permite presentar dos isoter-
mas, cada una de amplitud igual al 3% del ran-
ge regulado, ern dus colores diferentes. Elegido
el nivel de la primera isoterma (ISO-1), el de la
segunda puede variarse a voluntad en el range
superior, y la diferencia de nivel entre las dos se
presenta autoraticamente en el monitor (DIFF).
Unos cursores adecuados en el panel de con-
trol permiten posicionar en el monitor un recua-
dro sobre una region de interés particular, para
la cual el calculador determina en tiempo real
dicho indice termografico (INDEX). Pero la ca- *
racteristica mas interesante la ofrece la posibili-
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dad de calcular y presentar el perfil térmico refe-
rido a una linea horizontal que puede situarse
libremente en el monitor (foto de arriba). La cur-
va de temperatura se procesa en base a las se-
nales térmicas digitalizadas que se refieren a los
pixels cubiertos por la linea de seleccion.

Las caracteristicas de los aparatos termografi-
cos digitalizados han ampliado las capacida-

Laimagen
termografica
computerizada se
presenta en pantalla
de television y puede
registrarse en
soporte magnético.
Al lado, arriba, dos
imagenes
termogréficas
diferentes de un térax
femenino; debajo, las
manos de un
paciente en una
comparacion
termografica: la
reducida
vascularizacion.de la
mano izquierda
puede cuantificarse
mediante el perfil
térmico visible en la
foto de al lado. Arriba
se harealizado una
comparacion analoga
Zentre los dos lados

& del rostro.

..":‘! & NL.E &
.2 INDEX:

des de diagnostico de la termografia. Ademas
de la tradicional aplicacion al diagndstico del
cancer de mama, tener termogramas en tiempo
real, separados por un segundo, permite cuan-
tificar también las variaciones térmicas debidas
al suministro de farmacos, obteniendo datos Uti-
les para efectuar estudios en profundidad en los
campos reumatoldgico, fisiologico, etc.
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Considérese por ejemplo el campo

01 LLEGADA PIC X(®).

Para mayor claridad indicamos en los siguientes
ejemplos tanto los efectos de la MOVE ALL co-
mo los de la MOVE sencilla, al frente del mismo
caracter o cadena de caracteres a transferir.

MOVE ALL'¥  TO LLEGADA

BT TN
MOVE '+ TO LLEGADA

LT AR
MOVEALL'6  TO LLEGADA

L6 | 6 1 6 | 6 1 6 1 6]
MOVE & TO LLEGADA

[ vy ]
MOVE ALL 31" TO LLEGADA

l 3 | 1 1 3 1 1 1 3' 1]
MOVE '31° TO LLEGADA

l 3 1 1 1 1 1 1 |
MOVE ALL' °_ TO LLEGADA

r | 1 1 1 1 1
MOVE ' TO LLEGADA

' | 1 1 1 ! 1
MOVE Al L '345' TO LLEGADA

845, 3]

La ultima instruccion muestra como el Compila-
dor respeta las repeticiones de la cadena de ca-
racteres indicada hasta el llenado del campo,
truncando los caracteres en exceso.
Obsérvese que los blanks en la cadena de ca-
racteres a transferir se tratan como cualquier
otro caracter, sea cual sea la posicién en que se
encuentren en el &mbito de la combinacion,

MOVE numérica. Como ya se ha subrayado, la
operacion de transferencia de datos necesita un
buen conocimiento de los mecanismos que la
gobiernan. Saber como el Compilador «ins-
truye» el calculador en la ejecucion de estas ins-
trucciones tiene una importancia particular en la
transferencia de los datos numéricos, puesto
que la veracidad de los resultados esta directa-
mente ligada al correcto uso de las instruccio-
nes y al adecuado dimensionado de los cam-
pos interesados.

Téngase presente que, mientras la MOVE de ti-
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po alfanumérico descrita anteriormente no entra
en el significado de los datos, la MOVE numéri-
ca debe tener en cuenta la USAGE del campo
de llegada y otros factores necesarios para un
correcto tratamiento de los datos, como el signo
y la posicién del punto decimal.

La transferencia de tipo numérico se realiza si-
guiendo cinco pasos funcionales:

1/ Alineado al punto decimal

2/ Llenado del campo de llegada

3/ Truncado de las cifras en exceso o comple-
tado del campo de llegada

4/ Conversidn del formato de partida en el de
llegada

5/ Tratamiento del signo.

1/ Alineado al punto decimal. Si se quiere
transferir un nimero decimal en un campo dota-
do de PICTURE adecuada, es intuitivo que las
cifras enteras deberan ocupar el espacio reser-
vado para ellas a la izquierda del punto decimal
y las cifras decimales a la derecha.
Supéngase que debe transferirse el campo
NUM-PARTIDA en NUM-LLEGADA, donde:

01 NUM-PARTIDA
01 NUM-LLEGADA

PIC S9(4)Va(3).
PIC S9(6)VI(3).
la instruccion

MOVE NUM-PARTIDA TO NUM-LLEGADA.

realiza el alineado segun el esquema siguiente
(el simbolo a representa la posicién virtual del
punto decimal en la memoria):

NUM-PARTIDA

NUM-LLEGADA

Debe observarse que el alineado al punto deci-
mal se realiza normalmente, incluso en el caso
en gue la PICTURE del campo de partida y del
campo de llegada no tengan el simbolo V. Para
el Compilador, las descripciones

01 NUMERO-1 PIC S9(4).
01 NUMERO-2 PIC SP(3)9(5).
01 NUMERO-3 PIC S99P(5).




son equivalentes a las que ahora se indican:

01 NUMERO-1 PIC S9(4)V.
01 NUMERO-2 PIC SVP(3)9(5).
01 NUMERO-3 PIC S99(5)V.

Es evidente que a los campos del ejemplo, en-
tendidos en la forma anterior, se les pueden
aplicar las modalidades de alineado anterior-
mente descritas.

Por otra parte, téngase en cuenta el hecho de
gue el punto decimal presente en una constante
numérica esta alineado de la misma manera
gue una posicién virtual. Por ejemplo, si el cam-
po LLEGADA esta descrito por

01 LLEGADA PIC S9(4)VA(3).

la instruccion
MOVE 875.164 TO LLEGADA.

comporta el alineado esquematizado en la si-
guiente figura:

g 3! 5o g
L.

) ) M (S, | |

2/ Llenado del campo de llegada. Después de
haber alineado el punto decimal de los dos
campos interesados, la parte entera del campo
de llegada se llena partiendo de la derecha y
procediendo hacia la izquierda, mientras que en
la decimal, las cifras se copian partiendo de la
izquierda.

El llenado del campo de llegada se produce se-
gun la secuencia indicada en el siguiente es-
guema:

l | | TR i II
&l 5 &1 2% 24 11218 4

| | [ 1 | | A | 1 1 |

3/ Truncado o completado del campo de lle-
gada. Andlogamente a lo que sucede en la MO-
VE de lipo alfanumérico vista anteriormente, si
los campos interesados no tienen la misma lon-
gitud, se produce el llenado hasta completar el
campo de llegada o el truncado de las cifras
que exceden la maxima longitud del campo re-
ceptor.

Considérense los dos campos

Panel de control del calculador Univac 1100/8.

01 NUM-PARTIDA PIC S9(3)Vv9

VALLIE 436.2.

)

01 NUM-LLEGADA PIC S9(6)V9(3)

VALUE 123456.789.

La configuracion de los dos campos antes y
después de la ejecucion de la instruccion MO-
VE NUM-PARTIDA TO NUM-LLEGADA es la si-
guiente

NUM-PARTIDA NUM-LLEGADA

antes de la MOVE
4,316,2
después de la MOVE

[1,2,3,4,5,6,7,8,9]

[0,0,0,4,3,6,2,0,0]

Como puede observarse, al ser el campo de
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partida de longitud inferior con respecto a la del
campo de llegada, se ha tenido un llenado de
este Ultimo a la izquierda y a la derecha de las
cifras transferidas, con ceros no significativos.
En el caso opuesto, si el campo de partida tiene
una longitud superior a la del campo recepitor,
se realiza un truncado del valor transferido. Este
truncado, teniendo presente la modalidad gene-
ral de transferencia de los datos en campos nu-
meéricos, puede afectar tanto a las cifras enteras
como a las decimales.

Para aclarar el concepto considérense los ejem-
plos indicados en la figura de abajo, que tienen
por objeto los campos

01 NUM-PARTIDA PIC S9(4)Vv9(2)
VALUE 1436.78.
01 LLEGADAS.
05 NUM-LLEGADA-1
05 NUM-LLEGADA-2
05 NUM-LLEGADA-3
05 NUM-LLEGADA-4 PIC SV9.

05 NUM-LLEGADA-5 PIC S9(6).

En estos ejemplos puede verse que una opera
cién de transferencia con un campo de llegada
dimensionado incorrectamente puede conducir
a resultados muy alejados de los esperados.
Efectivamente, el truncado efectuado por la
MOVE, si se aplica a la parte entera del nimero,
hace perder las cifras mas significativas, alte-
rando completamente el valor tratado.

Es muy esclarecedor el dltimo ejemplo indicado,
en el que el valor 1000000.796 después de la
transferencia se convierte en 0.

PIC S9(3)VO(2).
PIC S9(3)Vo(4).
PIC S9(4).

4 / Conversion del formato. Como ya se ha in-
dicado, en la lransferencia de los datos en cam-

pos numéricos, el Compilador puede tratar
campos con codificacién interna diferente.

Es decir, conociendo la USAGE implicita o ex-
plicita de los campos de partida y de llegada, el
Compilador puede convertir oportunamente los
datos en el formato que se desea tener en el
campo receptor.

La conversién de formato se realiza, sobre el va-
lor ya truncado eventualmente del dato, en un
area interna del Compilador.

Por tanto, es intuitivo que obligar al Compilador
a convertir una gran cantidad de datos equivale
a penalizar la eficiencia del programa; la ejecu-
cion de las adecuadas rutinas de conversion
por un lado, y la ocupacién de memoria adicio-
nal dedicada a las areas de conversion por otro,
conducen a un incremento del tiempo de proce-
so y de la ocupaciéon de memoria central.

Por tanto, es aconsejable describir los campos
numeéricos de manera homogénea, recurriendo
a la conversion de formato sélo cuando no sea
posible proceder de otra forma.

5 / Tratamiento del signo algebraico. La Gltima
operacion que el Compilador efectla en el cam-
po de llegada es la correspondiente al trata-
miento del signo algebraico.

Si el campo contiene en la propia PICTURE el
simbolo S, el signo algebraico del valor transfe-
rido se codifica oportunamente de acuerdo con
la codificacion interna utilizada. Y viceversa, en
ausencia del simbolo S, la instruccién MOVE s6-
lo transfiere el valor absoluto del dato.

Se aconseja utilizar siempre el simbolo S en la
descripcion de campos numeéricos. Esto es po-
sible sin ninguna contraindicacion, salvo poqui-
simas excepciones que se indicaran a continua-

Instrucciones
de transferencia

MOVE NUM-PARTIDA TO NUM-LLEGADA-1
MOVE NUM-PARTIDA TO NUM-LLEGADA-2
MOVE NUM-PARTIDA TO NUM-LLEGADA-3
MOVE NUM-PARTIDA TO NUM-LLEGADA-4

MOVE 1000000,796 TO NUM-LLEGADA-5

TRUNCADOS EN LA TRANSFERENCIA DE DATOS

Contenidos del campo de llegada
después de la MOVE

[4,3,6,7,8]
l4|3|6171810|0|
[1,4)3)6]
[7]

l0,0,0/050,0]
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INSTRUCCION MOVE

CAMPO DE LLEGADA Elemental
Numérico

Compuesto

Alfabético

DISPLAY
COMP
COMP-3
COMP-1
COMP-2

CAMPO DE PARTIDA

o
o
b
E
]
g

Compuesto

Alfanumérico

Alfabético

Alfanumeérica

Alfabética

SPACES

Constante
Figurativa

HIGH-VALUES
LOW-VALUES

ZEROES

Numérica

Elemental

Alfanumeérico
de editing

Numero editing

DISPLAY

COomMP

COMP-3

Numérico

COMP-1

COMP-2

D Move permitida . Move no permitida

* Soélo numeros enteros
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cion; si estas Ultimas no se respetan, el Compila-
dor las presenta en cualquier caso comao erro-
res. Recurrir a esta sencilla costumbre puede
ahorrar indtiles pérdidas de tiempo dedicadas a
la busqueda de errores que son dificiimente
diagnosticables.

El siguiente ejemplo ilustra el caso en que una
descripcion errdnea de un dato numérico com-
porta el resultado absurdo —1 +1 =2,

01 CONTADOR

PIC 9.

PROCEDURE DIVISION.
CUENTA.
MOVE — 1 TO CONTADOR.
ADD 1 TO CONTADOR.

Como CONTADOR se ha descrito sin signa (sin
el simbolo S), la transferencia de — 1 en el CON-
TADOR comporta la pérdida del signo algeorai-
co; el contenido de CONTADOR después de la
MOVE es 1y no— 1. De esto resulta que el valor
conseguido sumando 1 es 2 y no 0.

En la tabla de la pag. 1039 se han indicado sin-
téticamente todas las posibles combinaciones
de la MOVE alfanumeéricas y numeéricas. En la
tabla se ha utilizado el simbolo A para indicar
una MOVE elfanumeérica, N para una MOVE nu-
merica y P para una MOVE por prospecto.

La instruccién Inspect

En el curso de un programa se puede tengr la
necesidad de entrar en el contenido de un cam-
po, por ejemplo, para analizar el nimero de ca-
racteres que no sean blank que contiene, o para
verificar si en una posicion cualquiera esta pre-
sente una determinada combinacion de carac-
teres. Exigencias de este tipo no pueden satis-
facerse utilizando las instrucciones vistas hasta
ahora; debe utilizarse una instruccion especifi-
ca, la INSPECT.

En su formato mas general, la instruccion INS-
PECT puede contar y sustitur las repeticiones
de un grupo de uno o mas caracteres presentes
en un determinado campo.

Sin embargo, las dos funciones (contado y sus-
titucién) pueden obtenerse separadamente wutili-
zando dos subformatos.
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La funcion de contado. Para efectuar la fun-
cion de contado, la instruccion tiene necesidad
de saber

1/ qué campo numérico utilizar como contador
(contador)

2/ el nombre del campo que contiene la cade-
na de caracteres a analizar (cadena)

3/ qué debe contar (combinacién).

El formato de la instruccion se indica en la tabla
de |la pagina siguiente, en la que se utiliza gene-
ralmente la palabra «combinacion» para com-
prender la combinacién de caracteres que
debe buscarse en el ambito de la cadena que
se esta analizando.

En realidad, para poder rabajar efeclivarmente,
la instruccién debe saber también en qué mo-
dalidad se realiza la busqueda.

La clausula ALL. Considérese por ejemplo el
caso en que se guiere conocer el nimero de
caracteres A presentes en el campo

01 COLOR PIC X(20) VALUE "AMARILLO",
El contado puede realizarse utilizando como
contador el campo

01 CONT PIC S9(5) COMP VALUE 0.

Debe tenerse en cuenta que durante la opera-
cion de contado, la instruccion INSPECT incre-
menta en 1 el valor del contador para cada
combinacion valida encontrada. Por fanto es
necesario inicializar el contador a cero, a menos
gue no se desee un contado total al frente de
mas cadenas analizadas.

En el caso examinado, la instruccion INSPECT
tendra el siguiente formato:

INSPECT COLOR TALLYING CONT
FOR ALL 'A.

En este caso, la «combinacién» necesaria es
ALL 'A’, o bien «todas las A presentes en la ca-
dena». Después de la ejecucion, el resultado
sera 3, memorizado en el campo CONT.
Observese cue se habria podido obtener el
mismo resultado con las instrucciones

MOVE A' TO FLAG.
INSPECT COLOR TALLYING CONT
FOR ALL FLAG.




FORMATO DE LA INSTRUCCION INSPECT PARA CONTADO

INSPECT cadena TALLYING contador FOR combinacion.

donde FLAG es el campo de la WCRKING-
STORAGE SECTION
01 FLAG PIC X

La INSPECT puede utilizarse para buscar simul-
taneamente en el mismo campo mas combina-
ciones de caracteres.

Considerando el campo COLOR anteriormente
definido, supongamos que se desea contar si-
multaneamente cuantos grupos AMA, R, ILLO
hay en el campo COLOR. Entonces puede pro-
cederse asi.

01 COLOR PIC X(20) VALUE
'AMARILLO".
01 CUEN-AMA PIC9(2) COMP VALUE 0.
01 CUEN-R  PIC9(?) COMP VALUE O
01 CUENILLO PIC9(2) COMP VALUE 0
PROCEDURE DIVISION.
CUENTA.
INSPECT COLOR
TALLYING
CUEN-AMA FOR ALL AMA',
CUEN-R  FOR ALL R,

CUEN-ILLO FOR ALL ILLO",

Los valores de los contadores después de la
operacion seran

CUEN-AMA
CUEN-R

1
1
CUEN-ILLO =1

La clausula LEADING. Utilizando la clausula
LEADING, la instruccdn INSPECT permite verifi-
car si una cierta combinacion de caracteres es-
ta en las primeras posiciones del carrpo anali-
zado. O sea, si se quiere saber si el contenido
del campo COLOR empieza con una combina-
cién de caracteres iguales a AM, se escribira

INSPECT COLOR
TALLYING CONTADOR
FOR LEADING 'AM'".

Como en el caso en examen la palabra AMARI-
LLO empieza con el grupo de caracteres 'AM',

la instruccion incrementara en uno el campo
CONTADOR. En cambio, si se hubiese escrito

INSPECT COLOR
TALLYING CONTADOR
FOR LEADING 'MAR'.

el contenido de CONTADOR habria quedado
sin variacion, puesto que el grupo MAR, tam-
bién presente en la palabra AMARILLO, no

constituye su parte inicial. 4

La clausula CHARACTERS. Esta clausula per-
mite conocer el nUmero de caracteres due
constituyen un determinado campo; el valor pro-
porcionado por la instruccion comprende tam-
bién los eventuales blanks presentes. Es decir,
Ja instruccion

INSPECT COLOR
TALLYING CONTADOR
FOR CHARACTERS.

restituye en contador el valor 20, o sea el nume-
ro de caracteres declarados en la PICTURE del
campo COLOR, y no 8, que son los caracteres
diferentes de blank que constituyen la palabra
AMARILLO.

La cldusula BEFORE. En todas las clausulas
del INSPECT vistas hasta ahora, el campo a
analizar siempre se explora a partir del primer
caracter de la izquierda y hacia la derecha.
Esta limitacion puede eliminarse utilizando dos
cldusulas que permiten efectuar todas las bus-
quedas descritas antes partiendo de una posi-
cién cualquiera de la cadena examinada.

El programador no fija de manera rigda este
punto de partida, sino que esta ligado al conte-
nido del campo,

Es decir, es posible uilizar como punto de parti-
da la posicién de la cadena en que se ha verifi-
cado la existencia de una determinada combi-
nacion de caracteres.

Seguramente el lector ha tenido la sensacion de
una escasa utilidad de la clausula CHARAC-
TERS anteriormente descrita, Sin embargo, si
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EJEMPLO DE USO DE LA CLAUSULA BEFORE

*

01 ARTICULD.
05 SERIE-NUNMERD
05 DESCRIPCION

01 K-CAR-SERIE
88 TRES-CARALCTERES VALUE 3.

88 DOS-CARACTERES VALUE 2.
88 UN-CARACTER VALUE 1.,
*
i
*
FROCEDURE DIVISION.
INICIO,
VER SERIE.

INSFECT SERTE~-NUMERD,

FIC X{10).
FPIC X(20).

PIC §2(2) COMF VALUE 0.

TALLYING K-CAR-SERIE FOR CHARACTERS BEFORE '/',

IF TRES-CARACTERES

FERFORM PROCESA-SERIE-3.
IF DOS-CARACTERES

FERFORM FROCESA—SERIE-2,
IF UN-CARACTER

FERFORM FROCESA-SERIE-1,

esta clausula se usa conjuntamente con la BE-
FORE se dispone de aplicaciones mas intere-
santes. Efectivamente, considérese el caso en
el gque en un programa para la gestién de un
almacén, el coédigo de serie de cada articulo
puede estar compuesto por un numero cual-
quiera de caracteres separados simplemente
por el caracter / del numero de articulo, como

ABC / 1234
ZX 1789
U/ 045

Supongamos que se quiera procesar de mane-
ra diferente cada articulo segun que la serie es-
té constituida por 1, 2, 3,..., N caracteres.

En este caso, la unica manera posible para co-
nocer exactamente a que serie pertenece el ar-
ticulo es proceder como se indica en el listado
de arriba.

Volviendo al ejemplo ilustrado al hablar del pri-
mer formato de la clausula CHARACTERS, se
habrian podido contar los caracteres que cons-
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tituyen la palabra AMARILLO utilizando indife-
rentemente uno de los dos formatos siguientes:

INSPECT COLOR
TALLYING CONTADOR
FOR CHARACTERS BEFORE ' '
INSPECT COLOR
TALLYING CONTADOR
FOR CHARACTERS BEFORE
SPACES.

En ambos casos, el campo CONTADOR habria
contenido, después de la ejecucion, el valor 8.
Puede obsevarse como en el segundo formato
se ha utilizado la constante figurativa SPACES
en lugar del caracter ''. Esto es posible para
cualquier formato de la INSPECT. Sin embargo,
téngase presente que en este contexto SPACES

equivale a un solo espacio en blanco.

La clausula AFTER. Mientras que en la clausu-
la BEFORE la INSPECT del campo empieza por




el primer caracter a la izquierda y se para cuan-
do se comprueba la existencia del caracter de-
clarado en la BEFORE, con la clausula AFTER
se tiene el comportamiento opuesto. El campo
se explora a partir de la izquierda para verificar
la existencia del caracter declarado. Efectuada
la verificacion empieza el control de las otras
condiciones indicadas en la instruccion.
Considerando siempre el caso del campo

01 COLOR PIC X(20) VALUE 'AMARILLO'.
y si se quiere conocer el niumero de caracteres
que siguen a la primera L presente en el campo,
entonces puede utilizarse la instruccion

INSPECT COLOR
TALLYING CONTADOR
FOR CHARACTERS AFTER 'L".

Recuérdese que las clausulas BEFORE y AF-
TER no pueden existir simultaneamenie en la
misma instruccion.

Si por ejemplo se quisiese conacer el numero
de caracteres comprendidos entre el grupo
AMA vy el grupo LO, la instruccion

INSPECT COLOR
TALLYING CONTADOR
FOR CHABAC IERS
BEFORE 'LO’
AFTER 'AMA'
es erronea.

Para satisfacer la misma exigencia es necesario
recurrir 2 mas instrucciones INSPECT oportuna-

mente dispuestas y calcular el valor buscado
como diferencia entre los valores obtenidos.
En conclusion, el formato general de la instruc-
cion INSPECT usada para contar caracteres se
indica en la tabla de abajo.

La funcion de sustitucion. Para poder efectuar
la sustitucion de una parte de los caracteres
presentes en un campo, la INSPECT tiene nece-
sidad de conocer

1/ qué campo debe analizar
2 / qué debe sustituir
3/ con qué.

El formato correspondiente a esta segunda fun- *
cion es el siguiente

INSPECT campo REPLACING combinacion-existente
BY.
combinacion-nueva

Todo esto puede traducirse en un lenguaje co-
rriente como sigue:

«inspecciona (INSPECT) el contenido de cam-
po sustituyendo (REPLACING) la combinacién
de caracteres combinacion-existente con (BY)
la nueva combinacion combinacion-nuevas.
De manera completamente analoga al formato
correspondiente a la funcion de contado, la lo-
cucién «combinacion-sxistente» también com-
prende sintéticamente las clausulas para la des-
cripcién de los caracteres a sustituir, como se
ha descrito en el formato general indicado en la
tabla de la pagina siguiente.

Para mayor claridad examinaremos ahora algu-

[

INSPECT campo TALLYING contador FOR

[ |

BEFORE

AFTER

nombre-de-dato-1

constante-1

FORMATO GENERAL DE LA INSTRUCCION INSPECT
CON FUNCIONES DE CONTADO

nombre-de-dato
constante
constante-figurativa

ALL

R

CHARACTERS

J

1

LEADING
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FORMATO GENERAL DE LA INSTRUCCION INSPECT
CON FUNCIONES DE SUSTITUCION

ALL nombre-de-campo
LEADING
INSPECT campo REPLACING FIRST constante
CHARACTERS
nombre-de-campo-1
BY.
constante-1

BEFORE nombre-de-campo-2
INITIAL
AFTER constante-2

nos ejemplos de INSPECT considerando el es-
quema del contenido del campo analizado des-
pués de la ejecucion de la instruccion.
Considérese el campo CIFRAS-EN-LETRAS,
que tiene la descripcion

01 CIFRAS-EN-LETRAS  PIC X(30)
VALUE 'MILSETECIENTOSVEINTITRES'.

La configuracién inicial de los caracteres en el
interior del campo vy las diversas configuracio-
nes asumidas por el campo después de la eje-
cucién de algunas instrucciones INSPECT se in-
dican en la figura de arriba de la pag. 1045.

Formato general de la instruccion INSPECT.
Como hemos anticipado al principio de la expli-
cacién de la INSPECT, usando esta instruccién
se pueden efectuar simultdneamente tanto ope-
raciones de contado como operaciones de sus-
titucion. Ademas sabemos que podemos efec-
tuar mas operaciones de tipo diferente sobre el
mismo campo.

Supongase, por ejemplo, que se quiere efectuar
en el campo nicial escrito en la figura de arriba
de la pagina siguiente:

1/ el contade de todos los caracteres diferentes

de blank contenidos en el campa CIFRAS-.

EN-LETRAS, utilizando K-CARACTERES co-
mo contador

2/ el contado de todos los caracteres 'T' utili-
zando K-T como contador
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3/ la sustitucion del primer grupo 'CIENTOS
por la cadena 'WWWWWWW'

4 /la sustitucion de todas las letras 'T' que si-
guen al grupo 'SETE' por 'N..

La instruccion INSPECT tendra entonces la for-
ma que se indica a continuacién:

INSPECT CIFRAS-EN-LETRAS
TALLYING K-CARACTERES
FOR CHARACTERS
BEFORE ' '
K-T
FOR ALL 'T
REPLACING FIRST 'CIENTOS’
BY "WWWWWWW!
ALL 'T' BY 'N'
AFTER 'SETE'.
Después de la ejecuciéon de la instruccion se
tendra

K-CARACTERES =24
K-T = 7

mientras que la configuracion del campo sera
(M Tl T iated el L] freelsf T LT LT

La instruccidn INSPECT, cuya formato completo

_se indica en la tabla de abajo de la pagina si-

guiente, es aplicable también a campos numéri-
cos, aungue con USAGE DISPLAY, implicita o
explicita.




EFECTOS DE ALGUNAS INSTRUCCIONES INSPECT

CONFIGURACION INICIAL DEL CAMPO CIFRAS-EN-LETRAS

[M,1 L8, E,TECIENTOSVEINTITRES ,  , | |

INSPECT CIFRAS-EN-LETRAS REPLACING CHARACTERS BY '#'.

|*l*|*|*1*|*1*1*|*|*J*1*|*|*|*|*|*|*|*|*|*|*|*|*|*1*|*1*1*

INSPECT CIFRAS-EN-LETRAS REPLACING LEADING 'MIL' BY '——~'.

.- —-SE[TECIENTOSVEINTITRES |, ,  , |

INSPECT CIFRAS-EN-LETRAS REPLACING ALL * ' BY "#.

[M,) L s ETECIENTOSVEINTITRE S % % % % % %]

INSPECT CIFRAS-EN-LETRAS REPLACING FIRST 'E' BY 'A'.

WMH-ISIAITJENH|E|N|T|0|S|Vs E L,NT LT RIES | | 4 o g ]

INSPECT CIFRAS-EN-LETRAS REPLACING ALL 'T' BY 'S’ |
ALL 'S' BY '8
BEFORE 'VEINTE'

M I L8 E[S[E[c/I/E NS O[B|VEI NT I TRES, | | | | | |

FORMATO GENERAL DE LA INSTRUCCION INSPECT

ALL nombre-de-dato-1
INSPECT campo TALLYING contador FOR LEADING constante-1
FIRST

BEFORE nombre-de-dato-2
INITIAL
AFTER constante-2

&I__ nombre-de-dato-3
LEADING
REPLACING CHARACTERS constante-3

CHARACTERS

nombre-de-dato-4
BY
constante-4

% nombre-de-dato-5
INITIAL
@ constante-5
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La instruccion STRING

Para completar el examen de las instrucciones
orientadas a la manipulacién de los datos, se
analizaran ahora dos importantes instrucciones:
la STRING y la UNSTRING, que en cierto senti-
do retinen las posibilidades de la MOVE y de la
INSPECT. Sin embargo, debe observarse que
la MOVE puede transferir datos de un campo de
partida a uno de llegada siempre que ambos
estén descritos en la DATA DIVISION.

La instruccion MOVE o no entra del todo en el
contenido del campo (MOVE alfanumérica) o
bien cuando lo hace (MOVE numérica) sblo es
para respetar la tipologia del campo de llegada.
Es decir, para la MOVE, el valor del dato transfe-
rido es completamente transparente y, en ge-
neral, sélo es posible desplazar una parte del
dato, a menos que el campo esté oportunamen-
te subdefinido.

Por ejemplo, si en un determinado instante el
campo CADENA

01 CADENA.
05 SUBCADENA 1 PIC X(3).
05 SUBCADENA-2 PIC X(5).
05 SUBCADENA-3.
10 SUBCADENA-31  PIC X,
10 SUBCADENA-32  PIC XX.
10 SUBCADENA-33  PIC X(6).

contuviese el valor 'EJEMPLO DE MOVE', el
contenido de los diferentes subcampos seria

SUBCADENA-1 ='EJE'
SUBCADENA-2 ='MPLO
SUBCADENA-31 =D

SUBCADENA-32 = 'E
SUBCADENA-33 = 'MOVE '

Entonces no seria posible desplazar por ejem-
plo la preposicion 'DE’, puesto que los caracte-
res componentes pertenecen a dos subcampos
diferentes.

Contrariamente al comportamiento de la instruc-
cién MOVE, la instruccion INSPECT prescinde
de eventuales subdescripciones del campo
analizado, puede inspeccionar el contenido vy,
eventualmente, alterarlo.

El Unico modo para analizar el contenido de un
campo y efectuar el desplazamiento de algunas
de sus partes al producirse oportunas condicio-
nes, es el de utilizar las instrucciones STRING
y UNSTRING. La instruccién STRING permite
transferir el contenido completo o parcial de uno
0 m&s campos en un Unico campo de llegada,
disponiéndolos uno a continuacién de otro se-
gun el orden declarado por el programador (ver
el esquema indicado abajo). Supéngase que se
tenga que controlar si una fecha tecleada en la
forma DD/MM/AA (dia/mes/afio) sea antece-
dente o no a la fecha de proceso.

Mediante la instruccién ACCEPT es posible to-
mar del calendario del procesador |a fecha del
dia. Esta la proporciona el campo declarado en
la forma AAMMDD (afo/mes/dia). Por otra par-
te, esta forma es la mas idénea para el control
de secuencias de las fechas: que el 13 de di-
ciembre de 1983 siga al 11 de noviembre de
1983 es facimente verificable porque 831213
(representacion del 13 de diciembre de 1983)
es mayor que 831111 (representacion de 11 de
noviembre de 1983). Por tanto, volviendo a con-
siderar el ejemplo, es evidente que la fecha indi-
cada en la forma DD/MM/AA debe convertirse
oportunamente para permitir su control.

El problermna puede resolverse con el programa
indicado en el listado de la pagina siguiente.

STRING

ACCION DE LA INSTRUCCION STRING

Campo de llegada
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CONVERSION DE UNA FECHA

01 FECHA-CONSOLA.

0% DIA-CONS PIEC 94(2),
05 FILLER FIC X,
05 MES-CONS PIL 942Y.,
05 FILLER FIC X,
05 ARD-CONS FIC 9¢2),
05 FILLER PIC X.

*

*

01 FECHA-PROCESO PIC ?06) .

01 FECHA-FROC REDEFINES FECHA-FROCESO,
05 ARD-FROC FPIC 2(2).
08 MES-FROC REC 2L2) .,
05 DIA-FROC PIC 202,

01 FECHA COMVERTIDA.

05 ARD-CONY PIC 24235
05 MES-CONY FIE 12£2)
05 DIA-LONY FPIC 7022,

*
*
FROCEDURE DIVISION,
ACEPTA~FECHAS .
DISFLAY
UFON CONSOLE

ACCEFT FECHA-CONSOLA FROM CONSOLE.

STRING ARO-CONS
MESG~CONS
NIA~CONS

DELIMITED BY SIZE
FECHA~CONVERTIDA .
ACCEPT FECHA-PROCESD FROM FECHAS.

INTO

'¥% TECLEAR FECHA (ID/MM/AA)

IF DATA CONVERTIDA IS GREATER THAN FECHA-FROCESOD

FERFORM

La instruccion

STRING ANO-CONS
MES-CONS
DIA-CONS
DELIMITED BY SIZE

INTO FECHA-CONVERTIDA

activa las operaciones esquematizadas en el
grafico de la pag. 1048, donde se supone gue
en la consola se ha tecleado la fecha 15/12/83.
La instruccion, en definitiva, transfiere (STRING)
en el campo receptor (INTO FECHA-CONVER-
TIDA) v en el orden indicado todo el contenido
(DELIMITED BY SIZE) de los campos ANO-
CONS, MES-CONS, DIA-CONS.

La clausula DELIMITED BY SIZE indica que la
transferencia contempla las maximas dimensio-

nes del campo a transferir, tal como se han de-
clarado en DATA DIVISION. Sin embargo, los
tres campos transferidos se habfan declarado
como de dos caracteres cada uno: PIC 9(2).
Es evidente que, en este caso, para obtener el
mismo resultado habrian podido usarse fres
MOVE en lugar de la STRING.

La flexibilidad de emplso de la STRING puede
aprovecharse al maximo conociendo todas las
clausulas que preve la instruccion.

Los siguientes ejemplos dan una idea del poten-
cial de este verbo, que actia sobre campos al-
fanumeéricos y puede crear en un campo de lle-
gada una composicion de cadena de caracte-
res tomados por mas campos de partda.
Los caracteres a tomar se identifican en base a
uno ¢ mas caracteres declarados como delimi-
tadores. Por ejemplo, considérese el campo
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CONVERSION DEL FORMATO FECHA CON LA INSTRUCCION STRING

Campo
DIA-CONS

Campo Campo
MES-CONS

ANO-CCNS

Campo
FECHA-CONVERTIDA

mms===  Campos DIA-CONS, MES-CONS, ANO-CONS después
de la ejecucién de la instruccion ACCEPT

Operaciones efectuadas por la STRING. Los numeros
1, 2, 3 indican la secuencia seguida para efectuar
la transferencia

m=ss Campo FECHA-CONVERTIDA después de la ejecucion
de la STRING

01 PARTIDA PIC X(4).
cuyo contenido, en un ciertc momento, valga
ABCD

Se desea componer en el campo
01 LLEGADA PIC X(40).
una cadena de caracteres que contiene:

1/ la constante alfanumérica: EJEMPLO DE CA-
DENA '

2 / un blank

3/ el caracter: (dos puntos)

4 / un blank

5 / todas las letras que preceden a la letra C en
el contenido del campo PARTIDA.

La instruccién que permite obtener lo especifi-
cado es la siguiente:

STRING 'EJEMPLO DE STRING' DELIMITED

B 3 BY SIZE
DELIMITED
BY SIZE
DELIMITED
BY SIZE
DELIMITED
BY SIZE
DELIMITED
BY 'C

SPACE

PARTIDA

INTO
LLEGADA.

En este caso, la composicion del campo de lle-
gada empieza por el primer caracler de la iz-
quierda, pero es posible establecer un punto di-
ferente de partida utilizando un puntero. Por
ejemplo, la cadena presentada anteriormente
puede componerse a partir de la séptima posi-
cion en el campo LLEGADA, utilizando las si-
guientes instrucciones.

MOVE 7 TO POSICION.
STRING 'EJEMPLO DI STRING'

SPACE
PARTIDA

DELIMITED BY SIZE
DELIMITED BY 'C’
INTO

LLEGADA WITH POINTER POSICION
ON OVERFLOW

DISPLAY 'CAMPO LLEGADA
INSUFICIENTE'
UPON CONSOLE.

En el ejemplo se ha insertado también la clausu-
la ON OVERFLOW, que permite controlar la
eventualidad de que el campo de llegada no
pueda contener todos los caracteres que se
han declarado.

El formato general de la instruccion STRING se
ha indicado en la parte de arriba de la pagina
siguiente.




FORMATO GENERAL DE LA INSTRUCCION STRING

nombre-de-dato-1 nombre-de-dato-2
constante-1 constante-2

nombre-de-dato-3
DELIMITED BY constante-3
] =)

STRING

SIZE

nombre-de-dato-4 nombre-de-dato-5
constante-4 constante-5
nombre-de-dato-6 ]

DELIMITED BY constante-6
SIZE

INTO nombre-de-dato-7
[WITH POINTER nombre-de-dato-8]
[ON OVERFLOW frase-imperativa]

ACCION DE LA INSTRUCCION UNSTRING

Campo de partida

Campo de llegada 1

Campo de llegada 2 Campo de llegada 3

La instruccion UNSTRING

Como puede intuirse, el verbo UNSTRING tra-
baja de manera opuesta a la de STRING. Permi-
te tomar datos de un campo alfanumeérico unico
y transferirlos a uno o mas campos de llegada,
segun el esquema de la figura de arriba.

La identificacion de los caracteres a tomar se
efectia con la misma logica usada por la
STRING, o bien especificando el caracter que
debe entenderse como delimitador (DELIMITED
BY...). Ademas, la UNSTRING esta dotada de
clausulas de las cuales no existe corresponden-
cia en la STRING, coma se ve en el formato ge-
neral de la tabla de arriba de la pag. 1050.

La clausula ALL permite hacer interpretar al
Compilador un grupo de caracteres iguales
como un unico delimitador. De este modo, por
cjemplo, la

DELIMITED BY ALL 'L’
hace que, al analizar la cadena

BELLEZA

el grupo 'LL’ se entienda como un tnico delimi-
tador. Si no se especificase la clausula ALL sélo
se trataria como delimitador la primera L, mien-
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FORMATO GENERAL DE LA INSTRUCCION UNSTRING

UNSTRING nombre-de-dato-1

= nombre-de-dato-2 §
DELIMITED BY ALL

constante-1

nombre-de-dato-3
OR [ALL]

constante-2

INTO nombre-de-dato-4

[CELIMITER IN nombre-de-datc-5]
[COUNT IN nombre-de-dato-6]

nombre-de-dato-7

[BELIMITER IN nombre-de-datc-8]
[COUNT IN nombre-de-datc-9]

[WITH POINTER nombre-dz-dato-10]
[TALLYING IN nombre-ds-dato-11]
[ON OVERFLOW frase-imperativa).

EJEMFLO DE USO DE LA INSTRUCCION UNSTRING

MOVE 'GALLO JAZZ MELAZA' TO PARTIDA.
UNSTRING PARTIDA

DELIMITED BY Z, Definicion de
ALL T los delimitadores
INTO PARTE-1 _
DELIMITER IN PRIMER-DELIM Primera transferencia
COUNT IN CARACTERES-PARTE-1
PARTE-2
DELIMITER IN SEGUNDO-DELIM Segunda transferencia
COUNT IN CARACTERES-FARTE-2
PARTE-3
DELIMITER IN TERCER-DELIM Tercera lransferencia
COUNT IN CARACTERES-PARTE-3
PARTE-4 4
DELIMITER IN CUARTO-DELIM Cuarta transferencia
COUNT IN CARACTERES-PARTE-4
TALLYING CADENAS-TRANSFERIDAS Contador de las Operaciones
ON OVERFLOW de transferencia efectuadas

DISPLAY 'OVERFLOW DE UNSTRING'
UPON CONSOLE.
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lias que la segunda se entenderia como perte-
neciente a la siguiente cadena.

[l significado de las diversas clausulas de la
instruccion se ilustra abajo, donde se ha repre-
sentado graficamente la serie de acciones reali-
zadas por la instruccion UNSTRING indicada en
|a tabla de abajo de la pagina anterior.

Verbos de control

El tratamiento desarrollado hasta ahora ha pro-
porcionado al lector el conocimiento de todas
las operaciones que pueden efectuarse sobre
datos, desde las operaciones de INPUT/OUT-
PUT para el tratamiento de files secuenciales

ESQUEMA DE LAS TRANSFERENCIAS HECHAS POR
UNA INSTRUCCION UNSTRING

Campos de memorizacion
de los delimitadores
hallados

Campo

O—H

PRIMER-DELIM

Campo

©Oand |

SEGUNDO-DELIM ;

Campo

M

TERCER-DELIM

g:g% i ﬁ®_">! gﬁ“n‘g?ro-neum

| —_—— A -
[efafc]cfo] [ofafz]z] [mlefifafzfal | [ [ [ [ ] [ ||
—— e ———— —_————

|

l Campos de

| llegada:

| ,‘ii‘;}#g_1 g::ts?;l:?;%i de los caracleres

‘ M [ [ [ 11 J“‘_@ """ @""’ g::AgTERES-PAHTE-
Campo

| PARTE-2
fof fufal [ [ | |"@_“ ""“@”"}l:lj gAaFI]AgTEHES-PARTE2
Campo
PARTE-3
T e — | ®--->HE CARACIEREBBARTES
Campo
PARTE-4

‘Campo

Contador de las cadenas transferidas
Campo CADENAS-TRANSFERIDAS

\:I Campo de partida
I__—l Caracteres transferidos

:] Contadores de caracteres transferidos

IR [ [ j<®©——

@~

(A final ejecucion)

- Delimitadores hallados

Contador de las operaciones
de transferencia efectuadas

TR |

CARACTEFIES PARTE-4

Operaciones de transferencia
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tanto en lectura como en escritura, hasta las
orientadas a la manipulacién de los datos en
memoria. Las instrucciones analizadas hasta
ahora constituyen en cierto sentido el armazén
del programa Cobol; sin embargo, todavia no
podemos organizar un programa.
Efectivamente, un programa es una estructura
l6gica constituida por una secuencia de decisio-
nes y acciones secuenciales, emprendidas
frente a situaciones razonablemente previsibles
en la fase de analisis.

El programador debe poder allerar en cualquier
momento el flujo secuencial de las instrucciones
al producirse determinadas condiciones que
necesitan tratamientos diversificados de los da-
tos. Atal fin, el Cobol dispone de un conjunto de
instrucciones que sirven para el control de las
secuencias de las operaciones realizadas. Fs-
tas instrucciones ya se han usado en algunos
ejemplos presentados, contando con la intuicion
del lector para su interpretacion, facilitada ade-
mas por la forma sintactica comun al lenguaje
Basic ya examinado.

Este capitulo se dedicara al examen de las ins-
trucciones de control en su forma mas general.

La proposicion IF

Mediante esta proposicion es posible evaluar la
verificacion de una determinada circunstancia
y, en funcién del resultado del analisis, empren-
der dos acciones de tipo diferente.
Conceptualmente, la proposicion IF equivale a
la siguiente frase: «si (IF) se verifica una deter-
minada condicién, entonces (THEN) realiza la
ACCION-A, de ofro modo (ELSE) realiza la

ACCION-B». Utilizando el verbo -PERFORM
cuya funcion, ya indicada, se comentara mas
adelante, se tendra:

IF  condicién
THEN
PERFORM ACCION-A
ELSE
PERFORM ACCION-B.

donde ACCION-A y ACCION-B son dos nom-
bres de péarrafos o de secciones que contienen
secuencias diferentes de instrucciones.
Observese que el adverbio THEN no forma par-
te del ANS Coboal y que sélo se utilizara en los
primeros ejemplos para hacer mas evidente la
construccion légica de la frase entera.
Después de los primeros ejemplos ya no se ha-
ra uso de este adverbio, acudiendo asi a las es-
pecificaciones del Cobol estandar.

La representacion grafica de la frase condicio-
nal se indica en la figura de abajo,

Ademés se quiere llamar la atencion del lector
sobre la importancia gue reviste el punto (.) en el
ambito de una frase condicional: omitir un punto
o insertar uno erréneamente puede inducir al
Compilador a una interpretacién de la frase dife-
rente de la entendida por el programador. En
este caso, la salida del proceso puede ser im-
previsible (terminacion por errar, bucles infinitos,
desplazamiento mas all4 del espacio de memo-
ria asignado, etc.), segun el cantexto en gue es-
ta inserta la frase.

El formato general de la instruccion IF se ha indi-
cado en la tabla de la pagina siguiente, pero
antes de analizarla, es importante subrayar el

DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA INSTRUCCION IF




IF condicion  [THEN] [

FORMATO GENERAL DE LA INSTRUCCION IF

NEXT SENTENCE NEXT SENTENCE
ELSE
frase-imperativa-1 frase-imperativa-2

hecho de que, analogamente a lo que sucede
en el lenguaje humano, las frases condicionales
constituyen puntos de referencia para la com-
prension del flujo de un programa.

Al leer un programa escrito por uno mismo o por
otra persona, el primer esfuerzo a realizar es el
de identificar los puntos de decisidn, los puntos
de derivacion y las correspondientes condicio-
nes analizadas.

En una primera aproximacion de este tipo tiene
rmuy poca importancia entrar en el detalle de ca-
da instruccion sencilla si antes no se ha identifi-
cado el contexto lbgico en que trabaja la instruc-
cion. No es exagerado afirmar que leer un pro-
grama equivale a leer los IF que contiene. Se
deduce que los puntos de decision del progra-
ma deben detallarse de manera que resalten
desde la primera ojeada al listado.

El Cobol permite escribir la mayor parte de las
instrucciones, siempre respetando las reglas
sintacticas que las controlan, de manere que la
disposicion de los operandos ya dé una sensa-
cion de su funcion logica. El formato de la ins-
truccion IF resulta de dificil interpretacion si se
emplea como se ha descrito en la pagira ante-
rior. Por tanto, se aconseja vivamente utilizarlo
siempre con las clausulas detalladas de la si-
guiente manera:

IF condicién

NEXT SENTENCE
U2 [frase-imperaﬁvm \l

I: ELSE [NEXT. SENTENCE 1]
—— frase-imperativa-2

De esta manera se tiene una doble ventaja:

®m resaltar la IF en el contexto del programa
® aislar visualmente las instrucciones gue
constituyen las dos alternativas del proceso.

Obsérvese a proposito el siguiente ejemplo, en
el que las instrucciones utilizadas en la IF son
sintacticamente correctas, pero cuya disposi-
cién impide extraer rapidamente el sentido de
las operaciones efectuadas antes de las dos
vias de la frase condicional.

IF TIPO-FICHA = "A’ MOVE FICHA
TO DISPONIBLE-FICHA

COMPUTE SALDO = HABER-DEBE
ADD SALDO TO SALDO-TOTAL
ADD 1 TO FICHAS-LEIDAS

GO TO LEE-FICHAS ELSE

ADD 1 TO FICHAS-LEIDAS

ADD 1 TO FICHAS-DESCARTADAS
GO TO LEE-FICHAS.

A continuacion se indica el mismo ejemplo deta-
llado en la forma aconsejada:

IF TIPO-FICHA = "'A’
MOVE FICHA TO DISPONIBLE-FICHA
COMPUTE SALDO = HABER-DEBE
ADD SALDO  TO SALDO-TOTAL
ADD 1 TO FICHAS-LEIDAS
GO TO LEE-FICHAS

ELSE
ADD 1 TO FICHAS-LEIDAS
FICHAS-DESCARTADAS

GO TO LEE-FICHAS.

Del andlisis de este delalle puede obtenerse fa-
cilmente el diagrama de flujo y, por tanto, la
comprension de las funciones realizadas.

Légica de ejecucion de la instruccion IF. An-
tes de entrar en el detalle de los tipos de andlisis
que la proposicion IF puede efectuar, es intere-
sante conocer la dindmica segun la cual se de-
sarrolla el analisis en si. Si la condicion especifi-
cada inmediatamente después de la proposi-
cion IF resulta verdadera, se realiza la frase in-
mediatamente siguiente a dicha condicion, has-
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ta encontrar la palabra ELSE o el primer punto.
Después de la ejecucion de la frase, el control
pasa a la primera frase que sigue al primer pun-
to. En cambio, si la condicion resulta falsa, se
realiza la frase inmediatamente siguiente a la
proposicion ELSE (si esta presente) y el control
pasa después a la primera instruccion que si-
gue al punto de cierre de la frase condicional.
Es oportuno aclarar la dinamica ilustrada con al-
gunos ejemplos.

Se quiere calcular las sumas de los numeros
enteros, pares e impares, perforados uno en
cada ficha de un file de fichas; el proceso termi-
na, y los resultados obtenidos deben presentar-
se en consola, apenas se encuentre en el file
una ficha con el numero 55555.

Es evidente que, para poder efectuar la suma
de los numeros pares por una parte y la de los
numeros impares por otra, debe reconocerse la
naturaleza del nimero leido en la ficha.

Por otra parte, antes de procesar el numero lei-
do debe verificarse que el nimero no sea igual
a 555585.
En una primera aproximacion, el programa ten-
dra el diagrama de flujo ilustrado abajo.
Para evaluar si un nimero es par o impar puede
dividirse por dos: si el resto de la division es
igual a 0, el nimero es par, de otra forma es
impar. Por tanto, el programa descrito puede
detallarse como se ve en el listado de la pagina
siguiente.
Leyéndolo puede observarse que si la condi-
cion NUMERO = 55555 resulta verdadera, se
envia a ejecucion la instrucciéon GO TO FIN-
PROC, mientras que todas las veces que resulta
falsa, el control pasa a la siguiente instruccion
en el punto;
DIVIDE NUMERO BY 2
GIVING COCIENTE
REMAINDER RESTO.

EJEMPLO DE FRASES CONDICIONALES

i R

A final file
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APLICACION DE LA INSTRUCCION IF

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM~-INI. FRUEBA-IF.
ENVIRONMENT DIVISION,
CONFIBURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER . v aavnanns
OBJECT-COMFUTER, ...... B
INPUT-OUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL .

SELECT FICHAS ASSIGN TO CARD-REALER FICHAS.
£

*

*

DATA DIVISION,

FILE SECTION..

FII FICHAS

LABEL RECORD OMITTED.

01 FICHA PIC X(80).
*
®»

WORKING-STORAGE SECTION.

01 FICHA-WS,

05 NUMERD FIC 7(3) CONF.
05 FILLER FIC X(75).
*
01 COCIENTE PIC 9<¢5)V9 COMF.
01 RESTO FIC 92 COMF
01 SUMA-FPARES PIC 2¢10) COHP VALUE 0.
01 SUMA-TIHMPARES FIC 9¢10) COMP VALUE 0.

*x ¥ %

FPROCEDIURE DIVISION.
INICIO SECTION.

ABRE-FILE.

OFEN INFUT FICHAS.
LEE-FICHA.

READl FICHAS INTO FICHA-WS

AT END
GO TO FIN-PROC.
IF NUMEROD = 535555
GO TG FIN-FROC.
DIVIDE NUMERD BY 2
GIVING COCIENTE
REMAINDER RESTO.
IF RESTO = O
AT NUMERD TO SUMA-FARES
ELSE
AN NUMERD TO SUMA-THFARES.
GO TO LEE-FICHA.
*

*
*
FIN-FROC,
DISFLAY '*x SUMA NUMEROS PARES = ' SUMNA-FARES
UFON CONSOLE.
DISPLAY ' !

_ UPON CONSOLE .
_DISFLAY ‘%% SUNA NUNMEROS TNFARES = ' SUNA-IMPARES
UPON CONSOLE.

CIERRA-FILE.,

CLOSE FICHAS.
FIN,
DISFLAY *%%% PROCESO TERNINADD *xx'

UFON CONSOLE.

STOP RUN.
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Después de la division del numero por 2, el res-
to es igual a 0 o no lo es. En el caso en que
resulte verdadera la primera hipétesis, el nume-
ro (par) se suma a SUMA-PARES, de otra forma
(ELSE) se suma a SUMA-IMFPARES.

La frase condicional termina con el punto que se
encuentra al final de la instruccion

ADD NUMERO TO SUMA-IMPARES.

Cualquiera gue haya sido el camino seguido
por el programa en la frase condicional, al final
el control se cede siempre a la instruccion inme-
diatamente siguiente a dicha frase condicional.
Terminado el andlisis sobre el valor del resto
(RESTO) y realizada la correspondiente instruc-
cion, el programa vuelve al parrafo LEE-FICHA.
Cste ciclo se realiza iterativarrente hasta que se
termina el file (AT END) o hasta que se lee una
ficha con el nimero 55555. A propdsito de la
importancia que reviste el punto en la exacta
definicion de una frase condcional, obsérvese
que si, en el ejemplo, el segundo IF se huhiese
escrito errdneamente de la manera

IF RESTO = 0
ADD NUMERO TO SUMA-PARES
ELSE

ADD NUMERO TO SUMA-IMPARES
GO TO LEE-FICHA.

(o bien si se hubiese omitido el punto en la ins-
truccion ADD NUMERQO TO SUMA-IMPARLS) el
Compilador habria interpretado el flujo de las
operaciones en la forma esquematizada en la
figura de la pagina siguiente.

El programa habria vuelto a leer las fichas sélo
en el caso en que el nimero tratado anterior-
mente hubiese sido impar; al encontrar el primer
numero par, después de la suma del nimero en
SUMA-PARES, el control habria pasado al pa-
rrafo FIN-PROC, con el consiguiente cierre del
proceso. '

La opcion NEXT SENTENCE. La opcion NEXT
SENTENCE permite transferir el control de las
operaciones a la primera instruccion inmediata-
mente siguiente al punto de cierre de la frase
condicional.

Para aclarar completamente el concepto se vol-
vera a considerar el IF del ejemplo anterior que
se encuentra en primer lugar:

IF NUMERO = 55555

GO TO FIN-PROC.
DILTA B S ————

Test numérico de un display de cristales liquidos (LCD, Liquid Cristal Display).

M. Wolf/Grazia Meri-Black Star
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INTERPRETACION ERRONEA DE UNA FRASE CONDICIONAL

L

Se habria obtenido el mismo resultado con

IF NUMERO NOT = 55555
NEX SENTENCE
ELSE
GO TO FIN-PROC
IDIVITDES commaveiimsons

Cada vez que el contenido del campo NUME-
RO es diferente de 55555, el control se cede a
la instruccion que sigue al punto, o sea

DIVIDE NUMERO BY 2
GIVING COCIENTE
REMAINDER RESTO.

mientras que, en el caso contrario, se realiza la
instruccion alternativa GO TO FIN-PROC.

Debe observarse que a pesar de que las dos
formas son completamente equivalentes a los fi-
nes del resultado, la segunda es de lectura me-

nos inmediata que la primera. Por tanto, es bue-
no estructurar los IF de manera sencilla y lineal;
esto agilizara tanto la escritura como, y sobre
todo, la lectura y manutencion del programa.

Condiciones asociables a la instruccion IF.
En el formato general de la instruccion IF no se
ha especificado el tipo de condiciones que pue-
den insertarse en las frases condicionales.

Los tests condicionales que pueden actuar en
una frase IF son varios, y cada uno de ellos en-
cuertra ocasiones de empleo en muchas fases
del proceso. Las diferentes posibilidades, que
describiremos en este parrafo, pueden relacio-
narse someramente asf:

® Andlisis de relacién: permite condicionar la
gjecucion de una seccion del programa a la
relacion comparativa (mayor, igual, menor,
etc.) existente entre dos datos. Este tipo de
andlisis asume significados particulares
cuando se trata de realizar una comparacion
entre datos alfabéticos o alfanuméricos.
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B Analisis de signo: permite condicionar la eje-
cucion en funcion del signo algebraico de un
dato.

® Analisis de condicion: permite subordinar la
ejecucion a la verificacion del contenido de
un determinado campo.

B Andlisis de clase: verifica la clase de perte-
nencia de un dato (numérico/alfabético) y
activa la fase de ejecucién adecuada.

Andlisis de relacion. En el anlisis de relacion
se efectua una comparacion entre dos cantida-
des (operandos) utilizando un operador relacio-
nal especificado.

El formato de la proposicion IF para un analisis
de relacion se indica en la primera tabla de esta
pagina.

El operador califica el tipo de comparacion que
debe realizarse sobre los operandos especifica-
dos, y debe pertenecer al conjunto indicado en
la segunda tabla de esta pagina. Debe obser-

varse que todos los operadores pueden escri-
birse utilizando tanto el correspondiente simbo-
lo como la propia forma de la lengua inglesa.
Los operandos objeto de la comparacién pue-
den ser campos descritos en DATA DIVISION,
constantes o expresiones aritméticas. Por tanto,
es posible efectuar andlisis comparativos entre
operandos que pertenezcan a una cualquiera
de las categarias especificadas: un campo pue-
de compararse con otro campo, con una cons-
tante o con una expresion aritmética.

Una constante puede compararse con una
expresion aritmética, pero no con otra cons-
tante.

Cuando uno de los dos operandos interesados
en la comparacion es una expresion aritmética,
antes se calcula el valor de la expresion y, des-
pues, este Ultimo se coloca en relacidn con el
otro operando. Para aclarar esto supéngase
que debe leerse y controlarse un file de fichas
cuyo record es

FORMATO DE LA INSTRUCCION IF PARA UN ANALISIS DE RELACION

nombre-de-dato-1 nombre-de-dato-2
IF constante-1 operador constante-2

expresion-1 expresion-2
[THEN]
[NEXT SENTENCE }
frase-1
ELSE
[NE)(T SENTENCE }
frase-2

OPERADORES RELACIONALES

Simbolo Cobol | Simbolo matematico Forma completa Significado
equivalente
= = IS EQUAL [TO] . igual...
NOT = * IS NOT EQUAL [TO] .. diferente...
4 = IS GREATER [THAN] .. Mayor...
= < IS LESS [THAN] .. Menor...
NOT > = IS NOT GREATER [THAN] |... menor o igual...
NOT < = IS NOT LESS [THAN] .. mayor o igual...
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Sistema IBM 370 utilizado para la gestion de archivos en cinta.

01 FICHA-WS.
05 TIPO-FICHA PIC X(3).
05 ARTICULO.
10 SERIE PIC X(3).
10 NUMERO PIC 9(5).
10 DESCRIPCION  PIC X(30).
05 EXISTENCIAS PIC 9(5).
05 RESERVA-MINIMA  PIC 9(5).
05 VENDIDO PIC 9(5).
05 MES-VENTAS PIC 9(2).

Supongamos que cada ficha leida deba some-
terse a los siguientes controles:

1/ Verificar que la ficha tenga TIPO-FICHA igual
a ALM:; en caso contrario descartara incre-
mentando un contador de fichas para pre-
sentarlo al final del proceso

2 / Verificar que las descripciones del articulo
no estan vacias; si estan vacias debe des-
cartarse la ficha, senalando al final del proce-
so el total de fichas descartadas

3 / Verificar que la cantidad real (existencias —
vendido) no sea inferior a la reserva minima.
En caso contrario, presentar este hecho con
un oportuno mensaje

4/ Procesar todos los articulos movidos en el
mes tecleado en la consola.

El diagrama de flujo del programa se indica en
el grafico de la pagina siguiente y el listado
puede verse en la pag. 1061.

En el ejempla se han usado algunos IF para el
analisis de relacion estre diferentes operandos:

IF TIPO-FICHA NOT = 'ALM'
compara un campo alfanumérico con una
constante alfanumérica

IF MES-VENTAS NOT = MES-PROC
verifica la igualdad entre dos campos nu-
mericos

IF ARTICULO = SPACES
relaciona y verifica la igualdad entre un
campo alfanumérico y la constante figura-
tiva SPACES; eslo equivale a verificar si
el contenido de campo son espacios

IF EXISTENCIAS — VENDIDO=<RESERVA-MI-

NIMA

compara el resuliado de la expresion arit-
mética EXISTENCIAS — VENDIDO con el
contenido del campo numérico RESER-
VA-MINIMA
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LECTURA Y PROCESO DE UN FILE FICHAS

El andlisis de relacion puede realizarse tanto en-
tre campos de igual clase (alfanuméricos/numeé-
ricos) como entre campos de clase diferente.

Un conocimiento exacto de las reglas de com-
paracion es esencial a los fines del buen funcio-
namiento de un programa. Ei programador que
no tenga una vision exacta puede incurrir facil-
mente en errores que, considerando la amplia
gama de comparaciones realizadas, no se evi-
dencian en la compilacion. La existencia de un
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error de este tipo sélo puede evidenciarse con
la inexactitud de los resultados o con termina-
ciones anémalas del proceso a primera vista
injustificadas.

Considérese por ejemplo la frase condicional

IF SW-ACEPTACION = '0’
PERFORM PROCESA

ELSE ,
PERFORM FIN-PROCESO.




LECTURA Y PROCESO DE UN FILE FICHAS

01 FICHA-WS.,

0% TIPO-FICHA FPIC X(3).
05 ARTICULO.
10 SERIE PIC X(3).
10 NUMERD FIC X{(3).
10 DESCRIPCION FIC X{(30),
0% EXISTENCIASB PIE )
05 RESERVA-MNINIMA PI{ 24(3) .,
05 VENDIDO PIL 945,
05 MES-VENTAS PIC 942},
*
01 MES-FROC PIC 9(2).
*
01 CUEHTA-LEILIAS PIC 2(3) COMP VALUE O,
01 CUEMTA-ERRONEAS PIC 9(3) COMP VALUE ©.
01 CUENTA~DESCARTANAS FIC 94(3) COMP VALUE 0,

PROCEDURE OIVISION.
INICTO,

MOVE O TO CUENTA-DESCARTADAS
CUENTA-ERRONEAS
CUENTA~LEITNAS .,

DISFLAY '"#x TECLEAR MES A& FROCESAR %x’

UFON CONSOLE.
ACCEFT MES-FROC FROM CONSOLE .
ABRE-FILE .
OFEN INFUT FICHAS.
PRIMERA-LECTURA.
READ FICHA INTO FICHA-WS
AT END
DISFLAY 'x# FILE FICHAS VACIO ®wx'
UFON CONSOLE
GO TO FIN-FROC.

CONTROL. .
ADD 1 T0O CUENTA-LEIDAS,
IF TIPD-FICHA NOT = 'aAlM’

AL 1 TO CUENTA-DESCARTADIAS
GO TO LEE-FICHAS.
TF MES-VENTAS NOT = NES-PROC
GO TO LEE-FICHAS.
IF ARTICULO = SFACES
Al 1 TO CUENTA-EXRONEAS
GO 10 LEE-FICHAS,
IF EXISTENCIAS — VENDIDO LESS THAN RESERVA-MINIMA
DISPLAY "%k ARTICULD : *
DESCRIFLTON
L BERTE
SGERTE
' % NUMERD ¢
HUMERC
Pk BAJOSRESERVA %%
UFON FRINTER,
LEE-FICHAS.
READ FICHAS INTO FICHA-WS
AT END
OISFLAY '#x%  FICHAS LETDAS g
CUENTA-LEIDAS
UFPON PRINTER
DISFLAY '#x%%  FiCHAS DESCARTADAS =
CUENTA-DESCARTADAS
UEON ERINTER
DISPLAY '%x%  FTCHAS ERRONEAS =
CUENTA-ERRONEAS
UFON PRINTER
GO TO FIN-PROC,
GO TO CONTROL .
*
FIN-PROC,
CLOSE FICHAS,
STOP RUN.

1061




donde SW-ACEPTACION esta descrito en
WORKING-STORAGE SECTION del modo
01 SW-ACEPTACION PIC X(3).

Si en un cierto momento el proceso SW-
ACEPTACION contiene el valor no numérica

N

el andlisis de relacion IF SW-ACEPTACION = '0°
resulta falso, y el programa realiza la llamada al
procedimiento FIN-PROCESO.

En un primer andlisis, esto pareceria inexplica-
ble, pero el motivo del comportamiento descrito
es facilmente justificable cuando se tiene en
cuenta el mecanismo que regula la compara-
cion. La proposicion IF permite relacionar cam-
[POS NO NUMErCoS 0 campos NUMETCOS y No Nu-
meéricos, cualquiera que sea su longitud. De mo-
mento consideraremos campos de igual longi-
tud. En este caso, la comparacion se realiza ca-
racter por caracter partiendo de la izquierda, y
se interrumpe al terminarse los caracteres a
analizar o cuando se encuentra que la condi-
cién requerida no se ha satisfecho.
Supdngase por ejemplo los campos CAMPO-1
y CAMPO-2 descritos de la manera

01 CAMPO-1
01 CAMPO-2

PIC X(3).
PIC X(3).

y supodngase que en un cierto instante éstos va-
len respectivamente

CAMPO-1= [A |B | C|
cAMPO-2 = [ATB [D]

Queremos comprobar la siguiente condicion de
igualdad:

IF CAMPO-1 = CAMPO-2
DISPLAY 'LOS CAMPOS SON IGUA-
LES’
UPON CONSOLE
ELSE
DISPLAY 'LOS CAMPOS NO SON
IGUALES'
UPON CONSOLE
STOP RUN.

El mecanismo de comparacion se esquematiza
en el grafico de la pagina siguiente.
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Considérese ahora el caso en que se quiere ve-
rificar si el contenido de CAMPO-1 es menor
que el contenido de CAMPO-2 para emprender
las acciones descritas en la siguiente frase:

IF CAMPO-1<CAMPO-2
DISPLAY 'CAMPO-1 MENOR
QUE CAMPO-2'
UPON CONSOLE
ELSE
DISPLAY 'CAMPO-1 MAYOR O
IGUAL A CAMPO-2'
UPON CONSOLE
STOP RUN.

En este caso, el programa asegura ante todo
que las longitudes de los dos campos sean
iguales y después realiza la comparacién (ana-
logamente al sjemplo anterior) caracter por ca-
racter partiendo de la izquierda.
El criterio con que se establece que un caracter
tiene valor menor o mayor que otro esta ligado a
la secuencia ascendente de la representacion
de los caracteres en el ambito del cédigo utiliza-
do por la maquina (ASCIl o EBCDIC).
En otros términos, considerando los dos valores
ABZyAB 9, resulta ABZ<AB9 cuando el co-
digo usado es el EBCDIC, y ABZ>AB9 cuando
el codigo usado es el ASCIL.
Efectivamente, segun el codigo EBCDIC, las re-
presentaciones de las letras del alfabeto tienen
todas valores inferiores a las de los numeros,
mientras que en el codigo ASCII la situacion es
opuesta (los codigos de los nimeros tienen va-
lores menores que los de las letras).
Las secuencias de caracteres EBCDIC y ASCI
en orden creciente de valor se indican en la la-
bla de la pagina siguiente.
Cuando los operandos interesados por una pro-
posicion IF no tienen la misma longitud, la com-
paracion se hace como si el operando de longi-
tud inferior estuviese lleno con blanks a la dere-
cha hasta tener la dimension del operando de
mayor longitud.
A este proposito, volvamos a considerar el
ejemplo ya indicado

IF SW-ACEPTACION = '0'

PERFORM PROCESA

ELSE
PERFORM FIN-PROCESO.

donde SW-ACEPTACION en el momento del
analisis contiene




MECANISMO DE COMPARACION ENTRE DOS CAMPOS ALFANUMERICOS

:Es igual el 1.* caracter de
CAMPO-1 al 1.* caracter
de CAMPO-27

:Es igual el 2° caracter de
CAMPO-1 al 2° caracter
de CAMPO-2?

¢Es igual el 3% caracler de
CAMPO-1 al 3 caracter
de CAMPO-27

TABLA COMPARATIVA DE LOS CODIGOS EBCDIC Y ASCII

Caracteres en codigo EBCDIC Caracteres en cddigo ASCII

(valores menores) (valores menores)

b blank (espacio en blanco) b blank (espacio en blanco)

; punto o punto decimal ¥ doble comilla

< menor $ délar

( paréntesis abierto g comilla

+ mas ( paréntesis abierto

$ dolar ) paréntesis cerrado

# asterisco #* asteriscc

) paréntesis cerrado et mas

: punio y coma ; coma

- menos o trazo de unién - menos o0 trazo de unién

/ barra 2 punto o punto decimal

’ coma / barra

> mayor 0-9 numeros de 0 a 9

’ comilla ; punto y coma

= iqual < menor

" doble comilla = igual

A-Z letras de A a Z >3 mayor

09 numeros de 0 a 9 A-Z letras de A a Z
(valores mayores) (valores mayores)
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Lo Jo o4

Como la constante alfanumérica 0 esta constitui-
da por un solo caracter, la comparacion se reali-
za entre los campos

SW-ACEPTACION

Constante "0’

extendida atres caracteres[ 0 | | |

Como puede observarse, independientemente
del codigo utilizado, los dos valores nunca po-
dran’'ser iguales, por lo que el programa llamara
siempre el procedimiento FIN-PROCLSO.
Contrariamente a lo que sucede para los cam-
oS No nuMéricos, y como es légico, la compa-
racion entre los campos numéricos no tiene en
cuenta las longitudes de los campos compara-
dos, sino solo su valor algebraico (en la compa-
racién entre campos numericos se respetan to-
das las reglas matematicas), y de ello resulta
por ejemplo que

+ 0000005.0000 esigualab
— 425 es mayor gue — 728
+ 12 es mayor que — 65

Andlisis de signo. La proposicion IF puede
efectuar el andlisis del signo del contenido de
un campo numérico, o-del resultado de una ex-
presion aritmética, utilizando el formato ilustrado
en la tabla de abajo. Supéngase que se tienen
que calcular las raices de una ecuacion de se-
gundo gradg, expresada en la forma

Ax+Bx+C=0

Como se sabe, las férmulas que resuelven la
ecuacion son

_B_VE—4AC

)( —

! 2A
B+ VBT—4AC

= 2A

Se desean calcular sélo las raices reales de la
ecuacion, indicando el caso en que las mismas
son complejas conjugadas. Llamando con A
(discriminante) el término B*4AC que apare-
ce dentro de la raiz cuadrada, de las matemati-
cas se sabe que las raices de la ecuacion de 2°
grado son:

— reales y diferentes cuando A >0

— reales y coincidentes cuando A =0

— complejas y conjugadas si A <0

Por otra parte, para poder calcular el valor de x4
y X2, €l valor de A debe ser diferente de 0.

El diagrma de flujo de un programa que calcula
las raices de una ecuacion de segundo grado
se ha representado en el gréafico de la pagina
siguiente, y el listado en la pag. 1066.

Se recuerda que la raiz cuadrada de un niimero
equivale a elevar la potencia el mismo nimero
con un exponente 1/2 o bien 0.5. Por tanto:

VB —4AC = VDELTA = (DELTA)"2 =
= (DELTA)** = DELTA ##0.5

Obsérvese que el calculo de DELTA se ha efec-
tuado exteriormente a la IF, puesto que era con-
veniente calcularlo una sola vez en lugar de tres,
tantos como eran los analisis de signo previstos.
Para concluir podemos anadir que un analisis
de signo siempre puede reconducir a un anali-
sis de relacién, comparando el valor del campo
o de la expresion con 0.

Analisis de condicion. Hablando de la descrip-
cion de los nombres de los campos de la DATA
DIVISION se ha analizado la funcion del nivel
88. En este contexto se recuerda que si un cam-

{ nombre-de-dato
IF

expresién-aritmética

FORMATO DE LA INSTRUCCION IF PARA EL ANALISIS DE SIGNO

POSITIVE \i

I IS [NOT] [NEGATIVE

ZERO
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CALCULO DE LAS RAICES DE UNA ECUACION DE SEGUNDO GRADO

Entrada primer coeficienie
de la ecuacion

Entrada segundo y tercer
coeficientes

Se calcula el discriminante
A=B"—-4+AxC
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CALCULO DE LAS RAICES DE UNA ECUACION DE SEGUNDO GRADO

01 A FIC S9(50V9 (3 COMP.
01 R FIC 892 (6)V9 C3) COMF.
GENE " PIC 59 (VY (3) COMF.
O1 DELTA FIC $9<aIVP(3) COMF.
01 X1 FIC 89 (&VS (3 COMF.
01 X2 PIC 89 (5)VP (3 COMP,
*
*

FROCEDURE DIVISION,

INICTIO.

DISPLAY ' CALCULD ECUACION 2.10 GRADD'
UFON CONSOLE.
BLEFTA-A.
DISPLAY '# TECLFAR PRIMER COEFICIENTE A = !
UPON CONSOLE .
ACCEPT A FROM CONSOLE .
IF & IS5 EQUAL ZERO
DISPLAY 'awxe ERROR e’
' COEFICYENTE A DFRE SFR NMIFERENTE DE OF
UFON CONSOLE
GO TO ACEFPTA-A.
DISFLAY '# TECLEAR SEGUNDO COEFICIENTE B =
LIFON CONSOLE.
ACCERPT B FROM CONSOLE.
NisrFLaY '#* TECLEAR TERCER COEFICIENTE € = °
UFON CONSOLE
ACCERFT C FROM CONSOLE .
COMFUTE TELTA = B %% 2 -~ 4 % A % [0,
IF  DELTA IS5 NEGATIVE
BISFLAY " DELTA MEGATIVO *
‘# RAICES COMPLEJAS =
UFON CONSOLE
6O TO FIN.
IF DELTA IS5 ZERO
DISFLAY '% DFLTA NULD %"
'#¥# RAICES COINCIDENTES #'
UFON CONSOLE.
IF DELTA I5 POSITIVE
DISFLAY '% DELTA POSITIVO %!
'# RAICES REALES Y DIFERENTES =°
UFLR CORB0LE
COMPFUTE X1 = (0 - B - LELTA %% ,35) 7 2 % A,
COMPUTE X2 = 40 - B + DELTA #x ,5) / 2 % A,
DISFLAY ‘'x% X1 = ' X1
'wx A2 = ' X2
UFON CONSOLE.
FIN.
DISFLAY 'FIN CALCULD!
UPON CONSOLE .

STOF RUN.
po se ha descrito con una o mas definicionss a 05 ESTADO-CIVIL PIC 9.

nivel 88 no puede analizarse el contenido ha- 88 SOLTERO VALOR 1.
ciendo referencia directamente a estas defini- 88 CASADO VALOR 2.
ciones. Los dos ejemplos que siguen eviden- 88 VIUDO VALOR 3.

cian la ventaja que se deriva de utilizar esta po-
sibilidad del Cobol.

Se tiana un record EMPLEADO descrito ast: Evidentemente, en el contexto del programa, la

instruccion gue sigue tiene una interpretacion

01 EMPLEADO. mucho mas inmediata.

05 MATRICULA  PIC 9(5). IF VIUDO
05 NOMBRE PIC X(30), PERFORM LO QUE SEA
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en lugar de la siguiente

IF ESTADO-CIVIL = 3
PERFORM LO QUE SEA

De los ejemplos citados puede verse gue el
analisis de condicion equivale a verificar de for-
ma discursiva el significado logico del suceso
ligado a un cierto contenido del campo.

La ventaja es atin mas evidente cuando las con-
diciones a verificar son muy numerosas Yy liga-
das entre si en secuencia.

Considérese el caso en que deba leerse un file
de fichas en el que los articulos descritos en ca-
da una de ellas tiene un cddigo de dos caracte-
res; supongames que, de éstos, el primero de-
ba estar siempre y ser sélo una letra, mientras
que el segundo debe estar siempre y ser solo
un nimero comprendido entre 4 y 9.

Para verificar la validez de cada ficha leida seria
necesario verificar todas las posibles combina-
ciones. Sin embargao, la solucion se hace muy
sencilla adoptando la siguiente descripcion, en
la que a SERIE-VALIDA hay asociada toda la se-
cuencia de caracteres que van de A a Z (VA-
LUE 'A’ THRU 'Z'), mientras que a NUMERO-
VALIDO se asocian los nimeros que vande 4 a
9 (VALUE 4 THRU 9):

01 FICHA-ARTICULO
05 CODIGO-ARTICULO

10 SERIE-ARTICULO PIC X.
88 SERIE-VALIDA VALUE 'A’
THRU 'Z'.

10 NUMERO-ARTICULO PIC 9.
88 NUMERO-VALIDO VALUE 4
THRU 9.

Por tanto, la instruccion para el control de
CODIGO-ARTICULO puede escribirse:

IF NOT SERIE-VALIDA
PERFORM ERROR-SERIE
GO TO LEE- FICHAS.

IF NOT NUMERO-VALIDO
PERFORM ERROR-NUMERO
GO TO LEE-FICHAS.

Andlisis de clase. E| Ultimo tipo de andlisis que
puede realizarse con la instruccion IF es el de
clase. Es posible verificar si el contenido de un
cierto campo es, en un determinado momento,
de clase numérica o alfabética.

El formato de la IF para este tipo de anélisis se
describe en la primera de las dos tablas de
abajo.

Este tipo de analisis requiere el respeto de algu-
nas reglas intuitivas: se sabe que un campo de-
finido alfanumérico (PIC X) puede albergar tanto
cifras como letras; para un campo similar tiene
sentido efectuar el test para saber si su conteni-
do es NUMERIC o ALPHABETIC; y viceversa,
verificar si un campo definido alfabético (PIC A)
contiene nimeros es un contrasentido 16gico y
sintactico. Es posible reunir en una unica tabla
(ver tabla al final de la pagina) los analisis de
clase que pueden efectuarse (y no) sobre diver-

FORMATO DE LA INSTRUCCION IF PARA EL ANALISIS DE CLASE

IF nombre-de-dato 1S [NOT] {

NUMERIC ]

ALPHABETIC

ANALISIS DE CLASE

PICTURE [NOT] NUMERIC [NOT] ALPHABETIC
A (Alfabético) NO Sl
9 (Numérico) Sl NO

X (Alfanumeérico)

Sl
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sos tipos de campo. Ademas, téngase presente
que el campo en que se realiza el control debe
ser USAGE DISPLAY, implicita o explicita.

Empleo de los operadores légicos. Hasta
aqui se han descrito todos los andlisis que es
posible efectuar mediante la proposicién IF so-
bre un solo suceso; es decir, se han tratado
condiciones sencillas.

Sin embargo, andlogamente a lo que sucede en
el pensamiento humano, la accion a emprender
depende del resultado de varios andlisis inter-
conexos, a menudo de tipo diferente, y efectua-
dos para cualquier numero y tipo de variables.
La concatenacion légica de varias condiciones
puede obtenerse utilizando los operadores 16gi-
cos AND, OR, NOT del algebra booleana.

Siempre que una decision esté subordinada a la
verificacion simultanea de dos o mas sucesos,
el andlisis puede conducirse con un solo IF util-
zando el operador légico AND.

Esto hace que la frase condicional resulte ver-
dadera siempre que la primera condicion y la
segunda resulten verdaderas.

Considérese por ejemplo

PIC 9 VALUE 1.
PIC 9 VALUE 0.

01 CAMPO-1
01 CAMPO-2

Si durante la ejecucion quiere verificarse si el

contenido de los dos campos todavia es el im-
plantado inicialmente, puede escribirse

IF CAMPO-1 = 1
AND
CAMPO-2 = 0
PERFORM CAMPOS-OK

ELSE

La llamada al procedimiento CAMPOS-OK se
activa sélo cuando los dos campos cumplan si
multaneamente las condiciones requeridas: es
suficiente que una de las dos no se verifique
para que el control pase a las instrucciones su-
bordinadas a la clausula ELSE.

Un ejemplo muy frecuente de aplicacion del
operador AND es el relativo a la eleccién de los
records de entrada de un file sobre la base de la
pertenencia o no de un dato a un intervalo preci-
sado.

Considérese el caso en que las fichas del file
FICHAS tengan la siguiente descripcion:

01 FICHA-WS.
05 TIPO-FICHA PIC X(3).
88 FICHA-VALIDA  VALOR 'ABC’.
05 FECHA-FICHA.
10 ANO-FICHA PIC 9(2).
10 MES-FICHA PIC 9(2).
10 DIA-FICHA PIC 9(2).
R N P o S

- EJEMPLO DE USO DEL OPERADOR AND

FROCETURE DIVISTION.
INICTIO.
OFEN INFUT FICHAS.
PRIMERA—LECTURA .
REATI FICHAS INTO FICHA-WS
AT END

DISFLAY 'xx FILE FICHAS VACTO %x’

UFON PRINTER

CLOSE FICHAS

STOF RUN,
CONTROL .
IF FICHA-VALIDA
FINTE
FECHA-FICHA > FECHA-INTCIAL
AN

FECHA-FICHA < FECHA=F INAL
FERFORM FROCESA-FICHA .
READ FICHAS TNTO FECHA-WS
AT END
CLOSE FICHAS.
STOF RUN.
GO TO CONTROL .,

&
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EJEMPLO DE USO DEL OPERADOR AND

Supongamos que stlo deben procesarse las fi-
chas de tipo ’ABC’ y correspondientes al perio-
do comprendido (extremos excluidos) entre

01 FECHA-INICIAL.

05 ANO-INIC PIC 99.
05 MES-INIC PIC 99.
05 DIA-INIC PIC 99.

01 FECHA-FINAL.

05 ANO-FIN PIC 99.
05 MES-FIN PIC 99.
05 DIA-FIN PIC 99.

La fase de eleccion y proceso de las fichas pue-
de detallarse como se ve en el listado de la pa-
gina anterior, que corresponde al diagrama de
flujo representado arriba.

Es suficiente que la ficha no sea del tipo ABC, o
que uno de los dos limites del intervalo no sea
respetado, para que el control pase a la instruc-
cién siguiente que cierra la IF. Sin embargo, por
esta instruccion se pasa cualquiera que sea el
resultado de la IF, puesto que la READ no esta
subordinada a la clausula ELSE. La validez y la
claridad de la solucion propuesta pueden apre-
ciarse observando, por comparacion, el siguien-
te detalle del mismo parrafo CONTROL.:
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CONTROL,
IF FICHA-VALIDA
IF FECHA-FICHA > FECHA-INICIAL
IF FECHA-FICHA < FECHA-FINAL
PERFORM PROCESA-FICHA.

En este caso se ha utilizado una serie de ins-
trucciones IF anidadas.

Adoptar este tipo de codificacion, sobre todo en
los casos menos sencillos que el descrito, com-
porta generalmente una notable pérdida de le-
gibilidad del programa y un gran incremento de
las posibilidades de error.

Una serie de IF anidadas conduce al lector a
niveles siempre mas profundos, haciéndole per-
der el hilo logico del analisis realizado por el
programa.

Si para emprender una determinada accion es
suficiente que se verifique una sola de una serie
de condiciones, es posible expresar la frase
condicional recurriendo al operador logico OR.

El siguiente ejemplo es una aplicacion de los
operadores légicos AND y OR usados para cen-
sar los empleados de una empresa no casados
y con fecha de nacimiento comprendida entre el
31 de diciembre de 1940 y el 1 de enero de
1960 (extremos incluidos). El file que contiene
los datos es el file de fichas NOMINA. El diagra-
ma de flujo correspondiente al ejemplo se ha
representado en la pagina siguiente, y el listado
del pragrama en la pagina 1072.

El significado del operador NOT es intuitivo, pe-
ro es necesario poner sobre aviso al lector res-
pecto a su utilizacion, puesto que a menudo el
programador, al codificar una frase condicional
en gue se usa el NOT, altera el sentido real de
dicha frase.

Esta posibilidad es practicamente imposible en
el caso de IF sencillas, en las que debe evaluar-
se la verificaciéon o no de un solo suceso; la si-
guiente frase

IFANOT =8B
PERFORM PRIMERA-ACCION
CLSE

PERFORM SEGUNDA-ACCION.

no presenta ninguna duda, puesto que el senti-
do de la irstruccion es de lectura inmediata.

No resulta tan inmediata la comprensién de una
frase con una o mas condiciones negadas co-
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nectadas con otros operadores logicos AND vy
OR, puesto que éstas respetan las reglas gene-
rales del algebra booleana. Sin entrar a fondo
en el tema, considérese a continuacion el sk
guiente ejemplo.

Debe leerse el file EMPLEADOS, en el que cada
ficha contiene el campo relativa al estado civil
del empleado.

01 EMPLEADQ.

05 ESTADO-CIVIL PIC 8,
88 SOLTERO VALOR 1.
88 CASADO VALOR 2.
88 VIUDO VALOR 3
0By v inmvens

Durante la lectura del file de fichas se quiere
controlar la validez del campo ESTADO-CIVIL:
si éste contiene un numero igual a 1, 2 0 3, el
proceso puade continuar; en caso contrario, es
necesario emitir una oportuna senal de error.
En codificacion Cobol puede escribirse como
sigue:

IF SOLTERO
OR
CASADO
OR
VIUDO
PERFORM PROCESA
ELSE
DISPLAY 'ESTADO CIVIL ERRONEO!
UPON CONSOLE.

Si por motivos de estructuracion del programa
debe analizarse el caso de error, o bien contro-
lar si el estado civil no es soltero, ni casado, ni
viudo, puede pensarse intuitivamente en codifi-
car las instrucciones de la forma siguiente:

IF NOT SOLTERO
OR
NOT CASADO
OR
NOT VIUDO

DISPLAY 'ESTADO CIVIL ERRONEQ'
UPON CONSOLE
ELSE
PERFORM PROCESA.



EJEMPLO DE USO DE LOS OPERADORES AND Y OR

AT END

En realidad, adoptando las instrucciones descri-
tas, todas las fichas se sefialaran como si fue-
sen errdneas.

Efectivamente, supongase que el empleado
descrito en la ficha a procesar sea soltero. En
este caso, la primera condicién para descartar
la ficha no se verifica, ya que es verdad que el
empleado es soltero; sin embargo, siguiendo en
el andlisis de la frase, el empleado (soltero) no
puede ser casado y, por tanto, se verifica la
condicién de errar.

El anélisis de la frase continta hasta la verifica-
cién para viudo, pero en este punto ya se han

verificado dos condicicnes de error, por lo que
se emite la indicacion 'ESTADO CIVIL ERRO-
NEQ', aungue en realidad, el significado de este
mensaje no es exacto.

La explicacién de lo dicho se expresa sintética-
mente con la siguiente fdrmula:

NOT (A OR B) = (NOT A) AND (NOT B)

La negacion global de una serie de condiciones
alternativas (OR) puede expresarse sélo como
producto légico (AND) de las negaciones de las
condiciones componentes.
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EJEMPLO DE USO DE LOS OPERADORES AND Y OR

01 EMPLEALD-WS,

05 MATRICULA FIC 9(3).
0% NOMERE FIC X(30).
0% ESTADO-CIVIL FIC 9.
88 SOLTERD VALUE 1,
88 CASAND VALUE 2.
88 VIUDo VALUE 3.,
0% FECHA-NACIMIENTO, J
10 ARD-NACTMIENTO PIC 9¢2),
10 MES-NACIMIENTO FIC 9(2).
PIC 942},

OF cerevn e
DTl R
10 v

01 CONTADOR
*

%*
FROCEDURE ITVISION.
INICIO,
OFPEN INPUT NOMERE.
FRIMERA-LECTURA .
READ NOMRRE INTO ENPFLEADO-WS
AT END

FIC 2(4) COMP VALUE 0,

DISPLAY 'x% FILE NOMBRE VACIO *x'

UFON FRINTER

CLOSE NOMERE
_ STOF KUN,
CONTROL .,

IF (SOLTERO OR VIUDO)
AN
FECHA-NACIMIENTO > 401231
AN
FECHA-NACIMIENTO < 600101
ADD 1 TO CONTADOR.
READ NOMBRE INTO EMPLEADO-WS
AT END
CLOSE NOMERE

DISFLAY '*% EMPLEADOS NO CASADOS '

'PEDIDOS =

CONTALDOR

UFPON PRINTER.

STOP RUN.

Por tanto, la codificacion correcta de la segun-
da forma de la frase debe ir como la que se ha
escrito a continuacion:

IF NOT SOLTERO
AND
NOT CASADO
AND
NOT VIUDO
DISPLAY, ESTADO CIVIL ERRONEO"
'UPON CONSOLE
ELSE
PERFORM PROCESA.
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Para finalizar, debe subrayarse que en caso de
que se deban analizar mas condiciones simulta-

neamente, es una buena norma controlar la se-

cuencia de las condiciones reuniendo los gru-
pos sencillos entre paréntesis. De esta manera
se tiene la doble ventaja de evitar errores y de
hacer de facil interpretacion el sentido 16gico del
analisis efectuado por el programa.

La instruccion GO TO

Todas las instrucciones de un programa Cobol
se realizan en la misma secuencia en que las ha
escrito el programador, a menos que éste no



allere el orden de ejecucion recurriendo a la ins-
lruccién de salto GO TO.

Un programa Cobol podria estar constituido en
leoria por una serie de instrucciones todas per-
lenecientes a un parrafo Unico como se-indica a
continuacion:

PROCEDURE DIVISION.
INICIO.
OPEN .....c0es:
READ ..... INTO .....
ADD ..........
MOVE ..........
WRITE 5550500

STOP RUN.
Es del todo evidente gue un programa de este
tipo so6lo puede realizar funciones extremada-
mente sencillas. La repeticién de una o mas
operaciones siempre iguales, como por ejemplo
la lectura de un file y el proceso de sus records,
impone alterar el flujo estrechamente secuencial
del programa creando fases iterativas sobre un

cierto nimero de instrucciones oportunamente
reunidas.

Sin embargo, se sabe gue un programa Cobol
puede estar organizado en parrafos y seccio-
nes. Esta organizacion es particularmente fun-
cional cuando, asociada al uso del verbo PER-
FORM, permite crear puntos de enganche a los
cuales puede cederse el control utilizando la
instruccion’ GO TO. Para el Compilador, los
nombres de pérrafos y de secciones son com-
pletamente transparentes, a menos que no se
llamen con una instruccién GO TO. El formato
mas sencillo con que puede escribirse esta ins-
truccion es:

GO TO nombre-de-procedimiento

donde nombre-de-procedimiento es un nombre
compuesto como méaximo por 30 caracteres al-
fanuméricos perforados a partir del margen A
(columna 8).

Un salto de un punto a otro del programa puede
estar condicionado a la verificacion de un suce-
so previsible o incondicionado vy, por tanto, in-
troducido por el programador para pasar al pro-
cedimiento indicado.

Las dos situaciones descritas se evidencian en
los siguientes ejemplos:

Cuadro de control de una central eléctrica de distribucion.
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Primer caso

ADD 1 TO CONTADOR.

IF CONTADOR > 100
GO TO FIN

ELSE

Segundo caso
MOVE A TO B.
ADD 100 TO K.
GO TO PROCEDIMIENTO-1.

En el primer caso, el salto al procedimiento FIN
se efectua solo cuando el contenido del CON-
TADOR supera el valor 100, mientras que en €l
segundo caso, €l saltv @ PROCEDIMIENTO-1 se
realiza en cualquier caso después de haber su-
mado 100 a la variable K. El programador es
libre de usar las instrucciones de salto en cual-
quier punto del programa, pero debe tenerse en
cuenta que el abuso de este tipo de instruccion
conduce inevitablemente a un producto de es-

casa legibilidad. Y viceversa, un uso escaso y
limitado de GO TO hace mas evidente el flujo
légico de las operaciones, con gran ventaja para
el mantenimiento, la depuracion y la claridad
del programa.

Un ejemplo tipico de utilizacién de GO TO es el
que se tiene en la lectura de un file y en el con-
trol de las condiciones de fin de file. En muchos
de los ejemplos indicados, puede observarse
que el flujo de las operaciones de lectura de un
file secuencial respeta el esquema de la figura
de abajo.

La primera lectura, llamada también «lectura
fuera de ciclo», se realiza una sola vez, inmedia-
tamente después de la apertura del file.

Es evidente que la verificacion de las condicio-
nes de fin de file en este contexto denuncia que
el file esta vacio. Naturalmente, una condicion
similar es anémala y, por tanto, se jusifica el cie-
rre del proceso.

Si el file no esta vacio, el control pasa a la prime-
ra instruccion a realizar después de la READ, y
el record lefdo se procesa.

CICLO DE LECTURA DE UN FILE SECUENCIAL

START

Error
File vacio

END
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CICLO DE LECTURA DE UN FILE SECUENCIAL

OFEM INPFUT FILE-IN,
FRIMERA-LECTURA.
READ FILE-IN INTO REC-IN
AT END

NISFLAY '#x FILE FILE-IN VACIO *x'

LFON CONSOLE
GO TO FIN-PROCESO,
PROCESA~RECORL,

MOVE . ... b= o N
I e £ TR i Ao i A
BER. g i d i R SR
COMPUTE < 4u . S T i
MO e T0
BESER L
MY B RN T T
&
LEE~FILE-IN. ',
READI FILE-IN INT{ REC-IN
AT ENI

DISFLAY '"#% FIN LECTURA
UPON CONSOLE
GO TO FIN PROCESO.
GO TO FROCESA-RECORI,
3
FIN-FROGESO,
CLOSE FILE-IN.
STOP RUN.

Terminada esta fase se tiene una segunda ins-
truccion de lectura, que se realizara tantas ve-
ces como records haya en el file.

El detallado del ciclo completo resulta tener la
estructura indicada en el listado de arriba

La clausula DEPENDING ON. GO TO se utiliza
generalmente después de la verificacion de la
produccion de un cierto suceso: segun el resul-
tado de la indagacion efectuada, el control se
direcciona hacia los oportunos procedimientos.
El caso de empleo mas difundido se describe
en el siguiente ejemplo:

IFA =1

GO TO AJGUAL-1
ELSE

GO TO A-DIFERENTE-1.

De este modo es posible ceder el control a los
dos procedimientos A-IGUAL-1, A-DIFERENTE-
1 segun el resultado del test.

FILE-IN %*x’

En e caso en que las condiciones a verificar
sean mas de una, pusde resultar muy enojoso
escribir

IFA=1

GO TO PROCEDIMIENTO-1.
FA=2

GO TO PROCEDIMIENTO-2.
IFA=3

GO TO PROCEDIMIENTO-3.

GO TO PROCEDIMIENTO-N.

La clausula DEPENDING ON ligada a la ins-
truccion GO TO permite obtener el mismo resul-
tado de esta manera:

GO TO PROCEDIMIENTO-1
PROCEDIMIENTO-2
PROCEDIMIENTO-3.

PROCEDIMIENTO-N DEPENDING
ON A.
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El flujo de operaciones que el Compilador activa
en base a dicha codificacion es exactamente
igual al descrito anteriormente.

Sin embargo, debe precisarse que

B ¢l campo especificado en la clausula DE-
PENDING ON (A en el ejemplo) debe ser un
campo numerico

B si el contenido del campo especificado es
un numero diferente de 1, 2, ..., N (los proce-
dimientos relacionados), el control pasa a la
instruccion que sigue al comando de salto

® |os nombres de los procedimientos deben
relacionarse de manera gue el numero con-
tenido en el campo especificado en la clau-
sula DEPENDING ON identifique su posicion
en la relacion.

Por ejempilo, la frase

GOTOA
B
C
D
E DEPENDING ON NUMERO.

pasara el control al procedimiento A si NUME-
RO = 1, al procedimiento B si NUMERO = 2, y
asi sucesivamente.

El verbo PERFORM

La instruccién PERFORM, ya introducida y utili-
zada en algunos de los ejemplos presentados,
permite enviar a ejecuciéon con un Unico coman-
do todas las instrucciones pertenecientes a un
parrafo 0 a una seccion. Esta posibilidad permi-
te subdividir el programa en blogues funciona-
les que pueden reclamarse en cualquier punta
del flujo del procesa.

El empleo de esta instruccion, junto al caracter
descriptivo propio del Cobol, permite estructu-
rar el programa de forma sintética y autodocu-
mentada.

Naturalmente, esta ultima caracteristica esta su-
bordinada a que el programador use, para cada
nombre de procedimiento invocado por el verbo
PERFORM, nombres explicativos de la funcion
que realiza dicho procedimiento.

Si, por ejemplo, una seccién de programa efec-
tia el calculo del ITE es aconsejable llamarla
CALCULA-ITE y no con siglas de tipo C-1 o de
tipo similar.

La instruccion PERFORM est4 dotada de mu-
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chas clausulas, que se analizaran a continua-
cion; el formato base al que se hara referencia
en las notas de introduccion es el siguiente:

[ PERFORM nombre-de-procedimiento

donde «nombre-de-procedimiento» es el nom-
bre de un parrafo o de una SECTION.

En la pagina siguiente se ha esquematizado la
dinamica mediante la cual el programa realiza
todas las instrucciones contenidas en un proce-
dimiento cuando éste es invocado en una
PERFORM. En la figura también es posible ver
como el control de las operaciones pasa del
programa principal a los procedimientos llama-
dos y como de éstos se restituye a la primera
instruccion gue debe realizarse inmediatamente
después del verbo de llamada.

Por otra parte es posible observar que un proce-
dimiento puede contener la llamada a otro pro-
cedimiento, tanto si éste es externo como si esta
contenido en el que llama.

Ademas, un procedimiento puede llamar un nu-
mero cualguiera de veces desde un punto cual-
quiera del programa.

En el esquema citado aparece, entre los diver-
s0s procedimientos invocados, también un
PROCEDIMIENTO-3 que resulta ser una sub-
parte del PROCEDIMIENTO-2. Por sencillez, su-
péngase que las funciones de PROCEDIMIEN-
TO-3 sean asumidas por el conjunto de instruc-
ciones relacionadas abajo y comprendidas en-
tre el nombre de parrafo PARRAFO-1 y el nom-
bre de parraio PARRAFQ-4:

PARRAFO-1.
MOVE A TO B.

PARRAFO-2.
PROCEDIMIENTO-3
PARRAFO-3.

ADD 1TO K.
PARRAFO-4.

Es posible llamar con una sola instruccion todas
las indicadas con el corchete escribiendo senci-
llamente




LLAMADAS DE PROCEDIMIENTO MEDIANTE PERFORM

Programa principal

PROCEDIMIENTO-1

PROCEDIMIENTO-2

PROCEDIMIENTO-4

F

- Instrucciones de entrada del control

- Instrucciones de llamada (PERFORM...)
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El dialogo del hombre
con las maquinas

Tomando al azar una jornada tipica puede anali-
zarse, desde la manana a la noche, cuantas ve-
ces se ha tenido ocasion de:

B hablar con un solo interlccutor (comunica-
cion interpersonal).

B hablar a un grupo de personas (comunica-
cién de grupo).

® hablar frente a un medio de masas, p.e. ra-
dio, TV, efc. (comunicacién de masas).

Evidentemente, a menos que no se sea un gran
presidente, la mayor parte de las ocasiones se-
ran de tipo interpersonal.

Esto indica un orden de frecuencia de uso de
las comunicaciones netamente a favor de los
coloquios entre personas sencillas, lo que com-
porta un enirenamiento notable para este tipc
de comunicaciones, y muy paco entrenamiantc
para las comunicaciones de grupo o de masa.
La consecuencia es el temor a hablar en publi-

co y el panico de la grabacion (audio o video),
que nos hace aparecer peores.comunicadores
de lo que en realidad somos. \
La dificultad de comunicacion podria represen-
tarse en una escala de valores del tipo indicado
en la segunaa parte de la figura de abajo.
¢Por qué todo esto?

Entre muchos motivos, uno es el principal: la
gradual reduccion del control sobre las comuni-
caciones de retomo (retroaccion o feedback)
que sigue un proceso igual a la escala de diff-
cultades indicada antes, pero invertido (ver la
primera parte de dicha figura).

El fenomeno puede explicarse mediante lo que
podria definirse como la teoria del murciélago.
Como se sabe, el murciélago es un animal que
ve poco, pero posee por don natural una espe-
cle de sistema de radar que puede emitir sena-
les que, reflejadas por los obstaculos situados
en su camino, le revelan su existencia y le per-
mite evitarlos. Es un sistema de analisis de las
senales de retorno.

En el coloquio, el hombre se comporia de la
misma manera. Observa a su interlocutor y ob-

Comunicacién de masas

Comunicacién de grupo

Comunicacion
interpersonal

Comunicacion :
interpersonal (cologuio)

® Comunicacion de grupo

Comunicacion de masas

CONTROL DE LA RETROACCION ASOCIADO A TRES TIPOS DE COMUNICACION

GRADOS DE DIFICULTAD ASOCIADOS A TRES TIPOS DE COMUNICACION

Control de la retroaccion
casi nulo

Retroaccién controlable con
dificultad mediana

Retroaccion plenamente
controlable

Cificultad reducida

Cificultad media

Cificultad maxima
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tiene una serie de senales: el movimiento de los
0jos, de la boca, de las manos son codigos pre-
cisos que indican atencion, enojo, prisa, estu-
por, etc. Basta con pensar en la senal de aten-
cion que envia inconscientemente el que escu-
cha con los ojos fijos, la cabeza quiela, o sea
completamente dedicado a escuchar, en con-
traposicion con el que escucha tamborileando
los dedos sobre la mesa, mirando a menudo el
reloj, bostezando, etc.

Este tipo de control de las senales de retorno
también puede producirse en la comunicacion
de grupo, aunque el grado de dificuftad aumen-
ta a causa del numero de interlocutores a tener
bajo control simultaneamente.

En carnbio, desaparece completamente cuar-
do nuestra comunicacion es directa a un micro-
fone, 0 a una camara de TV o de cine. Por esto,
para muchas personas, hablar ante un ojo de
vidrio inexpresivo y minucioso en su silencio pa-
sivo, resulta aterrorizador. Lo mismo puede su-
ceder frente a un teclado de ordenador.

Esto se debe a que la ausencia de senales hu-
manas de retorno los inhibe. Pero con una ob-
servacion mas alenta, se vera que entre estas
senales buscamos (equivocandonos a veces)
recoger solo «refuerzos» positivos.

Es decir, buscamos ayuda, incluso sin darmos
cuenta. Efectivamente, una de las funciones fun-
damentales de fa comunicacion es la del conti-
nuo alivio de la ansiedad, junto a muchas otras.
El hombre, ademads de placer tiene necesidad
de comunicar. Richard Stevens relaciona ocho
funciones de base alrededor de las cuales se
desarrolla la actividad de relacion humana. Co-
municamos

W para realizar o conseguir cualquier cosa
(Funciones instrumentales)

B para hacer que cualquiera se comporte de
una determinada manera (Funcion de con-
trol)

B para descubrir o explicar cualquier cosa
(Funcion informativa)

B por el interés que se encuentra en una situa-
cion dada (Funcion de estimulacion)

B porque la siluacion lo requiere (Funcion liga-
da al papel)

B para expresar nugstros sentimientos o para
imponernos en alguna forma (Funcion ex-
presiva)

® por el gusto de estar en comparnifa (Funcion
de contacto social)

B para airear un problema, dar salida a una
preocupacion (Funcion de alivio de la ansie-
dad).

Como puede observarse, al menos tres de las

" funciones descritas, laexpresiva, la de contacto

social y la de alivio de |a ansiedad, evidencian la
necesidad de intercambiar relaciones humanas
con los demas. Vieamos como Stevens ilustra
mas ampliamente estas tres funciones.

Funcidén expresiva. Una mujer se confia a una
amiga. Un hombre reprende con ira el error de
un colega. Un enamorado susurra tiernas pala-
bras de amor. La comunicacion es un proceso
gue permite expresar nuestro modo de sentir:
puede ser espontanea y auténtica, o bien cuida-
dosamente construida para conseguir un fin de-
seado. Esta deliberada presentacion puede
producirse para conseguir objetivos instrumen-
tales: por ejemplo, para causar buena impresion
a un potencial suministrador de trabajo durante
un coloquio. La funcién autoexpresiva ae la co-
municacion puede actuar de maneras aisimula-
das y sutilmente evasivas. Lo que durante una
recepcion podria parecer sélo un intercambio
casual de informaciones, en realidad ptede ser
un intento de manifestar agudeza e inteligencia;
una discusion de politica puede constituir para
urio de lus interlocutores la ocasion de marifes-
tar la propia superioridad sobre ofro.

El estilo de la comunicacion, el lenguaje em-
pPleado, las palabras que se utilizan, pueden
constituir la manera de afirmar la pertenencia a
un grupo. Muchas subculturas, grupos profesio-
nales o de otro tipo tienen una jerga especifica,
que debe conocerse y usarse en la forma apro-
piada para poder ser miembros de éellas.

Funciones de contacto social. La comunica-
cion puede ser un fin en si misma. Como en to-
das las caracteristicas humanas, también en es-
te caso hay diferencias de individuo a individuo.
Sin embargo, la mayor parte de nosotros mani-
fiesta en mayor o menor medida el deseo de la
compania de otras personas por el simple gusto
de estar juntas. Buscamos de forma particular el
conlacto con personas de nivel y experiencia si-
milares a los nuestros. Los experimentos psico-
I6gicos, por un lado, y los relatos de ndufragos o
de eremitas por ofro, demuestran que el aisla-
miento social suele producir resultados bastan-
te devastadores.
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Funcion de alivio de la ansiedad. Esta amplia-
mente documentado el hecho de que cuando
un individuo se encuentra en una situacion que
induce ansiedad, las mas de las veces tiende a
buscar el contacto con los demads. El psicolego
americano Slanley Schachter ha enconirado,
por efemplo, que algunas estudiantes que
crefan que debian someterse a tests psicologi-
cos en los que se les suministrarian dolorosas
descargas eléctricas preferian en gran medida
(con respecto a otro grupo de chicas a las que
se les habia dicho que las descargas no serian
dolorosas) esperar su turno junto con otras. Esto
sucedia sdlo si las comparieras que esperaban
se encontraban en la misma condicion. Schach-
ter (1959) resumia asi la sistuacion: «la infelici-
dad no se contenta con una compariia cual-
quiera, sino que tiene necesidad de la compa-
Ala de otros infelices».

Por tanto es claro que la comunicacion es Util
para intercambiar una compleja serie de men-
sajes, muchas de ellos ricos en implicaciones
secundarias. No hace mucho, Levi Strauss defi-
nia la sociedad como un sistema de individuos
y de grupos humanos que comunican entre si.
Por tanto, la comunicacion no solo es un sisterna
de lenguajes, sino un proceso de personas.
También se ha visto cuanto sirve la comunica-
cion para los contactos humanos, indispensa-
bles para aquellas relaciones ce ayuda necesa-
rias al individuo para sobrevivir sin demasiadas
angustias.

Finalmente también se ha visto como estas rela-
clones, tanto para la costumbre de los intercam-
bios personales que privilegian los contactos
entre personas sencillas, como por los coniac-
tos mediante mass media, ponen de relieve el
dialogo entre individuos.

¢Pero qué sucede cuando el didlogo no puede
eslablecerse entre dos personas porque se ftra-
ta de un hombre y de una maguina?

Nace un nuevo tipo de didlogo. Cuando la ma-
quina es un ordenador, nace urn didalogo espe-
cial, hecho de humanidad por una de las dos
partes y de rapidez de ejecucion por olra.

Por tanto, todo transcurre bien cuando el hom-
bre, frente al ordenador, pide soluciones rapi-
das basadas en los programas que él mismo u
olros hombres en su lugar han proyectado.

Sin embargo, las cosas empiezan a no funcio-
nar cuando el hombre no busca, como seria lo
correcto, solo rapidez, sino que también pide
otro tipo de ayuda. En sustancia, cuando busca
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el didlogo, entendido como lo hemos definido
antes, o sea un proceso de intercambio de rela-
ciones, de sentimientos, de fuga de la sociedad
o del miedo.

Es ilegitimo pedir al ordenador ayuda en el sen-
tido psicoldgico, pero a menudo, se hace in-
conscienternente. De ahi las preguntas ansio-
sas de muches padres. «;No serd nocivo para
el desarrollo intelectual del nifio?» «;No lo hara
dependiente de la mdquina?» «;No sera una
ayuda aparente, mientras que en realidad po-
dria producirse un dano en su capacidad de
desarrollo del pensamiento?»

Ante todo, cada generacion deberia tener el
buen sentido de no interferir excesivamente en
las necesidades de la siguiente: es decir, no de-
beria intentar regirla con el propio patrdn de me-
tro mental por una sencilla razon: la siguiente
generacion NO TIENE las mismas necesidades
que la anterior.

Asumamos entonces un primer hecho: HA
CAMBIADO EL TIPO DE RELACION EN LOS
DIALOGOS. La cantidad de diglogos entre per-
sonas cada vez ira disminuyendo, con toda la
ventaja para los dialogos entre el hombre y el or-
denador. Quien pretenda obtener del ordena-
dor la misma funcion comunicativa que oblenia
en el didlogo humano, vive fuera del tiempo.
Cada hombre debe entrenarse para dialogar
con la maquina y no sentirse frustrado por ello.
Piénsese como ha cambiado la relacion con el
teléfono, que es uno de los medios mas difundi-
dos de comunicacion. Hoy, con el teléfono se
hace todo; parece que sin él casi no se podria
vivir. Y sin embargo, solo hace pocas decenas
de arios era considerado una especie de mons-
truo negro del que habia que desconfiar.
Actualmente, muchas organizaciones de asis-
tencia telefénica salvan vidas humanas, e inclu-
so alivian la ansiedad a los deprimidos, gracias
a los contactos telefonicos. Sin embargo, se dira
que mas alla del hilo hay una presencia humana
v que, por lanlo, aunque mediada, la presencia
del hombre no desaparece totalmente.

Es cierto: el software con el que hay que dialo-
gar o con el que se juega al ajedrez no es, en
términos psicoldgicos lo mismo. Pero en esta re-
lacion jes la maquina la que debe modificarse o
es el hombre? Si pedimos a la maquina calor
humano, sentimientos, ayuda psicoldgica y no
los obtenemos ;es que la maquina es defectuo-
sa? No.

No es legitimo pedir lo que no puede tenerse.




Por tanto, el ordenador termina por convertirse
en un test de equilibrio psicoldgico. Si no nos
sentimos bien con la maquina, es que no nos
sentimos bien con nosotros mismos. Quizd tene-
mos necesidad de relaciones de ayuda, pero
éste es un problema que no corresponde al or-
denador.

El ordenador es un instrumento. Los intrumen-
tos, por definicion, son neutros. El cuchillo sirve
para cortar el pan o para degollar a un adversa-
rio: esto no depende del cuchillo, sino del uso
que se hace del misme. Por tanto, podria decir-
se que una persona acostumbrada a tener un
buen equilibrio consigo misma (no obligada a
depender de las ayudas comunicativas ajenas),
podria «dialogar» con el ordenador sin ningun
problema.

Los psicoanalistas freudianos saben muy bien
que la «neutralidad« del analista la vive el pa-
ciente, en las primeras sesiones, como una for-
ma de hostilidad. «Na colabora... Esta alli para
oirme hablar... Pero jme toma el pelo.. ?».
Estoindica hasta qué punto exigimos de nues-
fros interlocutores una intervencion activa. La
neutralidad de la persona con la que intentamos
dialogar (aunque el psicoanadlisis no es un dialo-
go) nos irrita, hasta que comprendemos que la

! _
|

La dificultad de
comunicacion reduce
amenudo la
capacidad y el interes
de los estudiantes. La
didactica gestionada
por el ordenador (ala
derecha) derribala
barrera de la relacion
alumno-maestro.

En estas
condiciones, el
control de la
retroaccion es total
porque la maquina es
un medio neutro.
Soluciones |
innovadoras como la -
teleconferencia ©
(arriba) introducen un 2
interfaz electrénico :
entre las personas
que se comunican,
aunque hacen
siempre posible
dicha comunicacion.

J. Launois/Grazia Meri

1081



respuesta a nuestros problemas no esta en el
otro, sino en nosotros mismos.

Si no sabemos «descubrirnos», no sera ni un
divan ni un teclado lo que nos hara dano, aun-
que sera comodo transferir nuestra angustia a
eslos instrumentos pasivos, acusandolos de su
pasividad.

Sin embargo, en el caso de un individuo que se
acerque al uso del ordenador con un correcto y
equilibrado enfoque psicologico, el tipo de len-
guafe utilizado reviste una gran importancia.
Como se ha visto, no es correcto pedir una ayu-
da en terminas psicologicos al ordenador, mien-
tras gue es legitimo pedir que, después de ha-
ber pretendido durante mucho tiempo que el
hombre se adaptase a la maquina, las maqui-
nas se adaplen al hombre no sdlo en términos
ergonometricos, sino en terminos de expresivi-
dad.

Por expresividad no sdlo debe entenderse una
mejora linguistica en los dialogos hombre-
maquina, por otra parte ampliamente mejora-
bles, porque la comunicacion entendida como
palabra escrita es sélo una de ias formas expre-
sivas tanto del hombre como del ordenador.
La expresividad del ordenador se entiende co-
mo una forma de comunicacion directa al hom-
bre que, aunque neutra, no es irritante. Los colo-
res y los sonidos, ademas de ias palabras, son
un universo todavia por explorar en el nuevo en-
foque hombre-mdquina. Pero el escaso enirena-
miento para entender la comunicacion también
como un hecho visible 'y sonoro a menudo con-
duce a dar una mayor importancia al aspecto
lingtifstico, a la palabra escrita.

El advenimiento de la escritura informatica trae-
ra, y en cierlos aspectos ya la ha traido, una
revolucion parecida a la aportada por Guten-
berg con la invencion de los caracteres moviles
de impresion. La comunicacicn escrita debera
ser mas concreta, mas sintética. Sera necesario
aprender a transmitir emotividad y expresividad
sin recurrir necesariamente a rios de términos
triunfalistas. ;Coémo? El camino ya esta trazado
por los técnicos de las comunicaciones escritas,
los primeros los periodistas y los redactores de
textos publicitarios. He aqui algunas sugeren-

cias practicas para hacer mas adaptada al me-

dio electronico la comunicacion escrita:

m Usar palabras de pocas silabas. Segun Ru-
dolph Flesh, un parrafo de 100 palabras es-
critas en inglés deberia tener 200 silabas
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m Usar frases cortas, o sea compuestas de

m  sujeto, verbo y predicado con una media de
unas 15 palabras por frase

B Dar informaciones (tiles a quien recibe el
mensaje. Es necesario preguntarse constan-
temente «;qué recibe el lector de esta afir-
macion?»

B No intentar decir demasiadas cosas a la vez.
Quien quiere decir demasiado no dice en
realidad nada

B Explicar a traves de ejemplos. Oportuna-
mente elegidos, los efemplos aclaran mucho
mas que muchas definiciones detalladas

B Anteponer el ejemplo a la definicion. Si tuvie-
se que explicarse el efecto sinérgico, podria
empezarse con un ejemplo: «dos mas dos
igual a cinco. Ll sinergismo...». En cambio, a
menudo se hace lo contrario en la comuni-
cacion escrita: primero se define el tema y
después se pone un ejemplo. Asi sucede
que tiene que volverse a leer todo desde el
principio, puesto que la definicicn solo se
entiende después de haber leido el eiemplo

B Anticipar las conclusiones, segun el esque-
ma conocido como narracion invertida tipica
del lenguaje periodistico: primero la conclu-
sion del hecho y después la cronologia.
También aqui se suele hacer lo conirario,
narrando todo lo ocurrido sin decir la conclu-
sion hasta el final. Es una técnica que puede
dejarse para los folletines

m Repetir. Aumenta la memorizacion. Para evi-
tar la creacion de una reaccion negativa
(«pero esto ya lo he leido...») debe repetirse
de ofra manera que la utilizada anteriormen-
te. Las formas de repeticion mas titiles son el
caso indicado como situacion de referencia,
que lo repite todo en forma practica tomada
de la realidad, y el resumen final, que sfem-
pre es conveniente hacer para esquematizar
fodo lo que se ha dicho anterformente.

¢Vamos a resumir también nosotros?
El ordenador es un instrumento vy, por tanto, un
medio neutro. No le pidamos una ayuda psico-
ldgica como estamos acostumbrados a hacer
en los didlogos con las personas, porque el dia-
logo hombre-maquina tiene otra finalidad. Acep-
lemos, pues, ia nueva realidad: menos comuni-
caciones interpersonales como fuga de la an-
gustia y mas comunicacion orientada al inter-
cambio de informaciones.

Enrico Cogno




R. Villa/Marka

PERFORM
THRU

PARRAFO-1
PARRAFO-3

En el formato indicado, la PERFORM confia el
control a la primera instruccién de PARRAFO-1
(MOVE A TO B) y lo recupera rapidamente des-
pués de la ejecucion de la Ultima instruccion de
PARRAFO-3 (ADD 1 TO K.)

Es interesante subrayar que el uso de este for-
mato del verbo PERFORM presenta dos incon-
venientes fundamentales que inducen a desa-
consejar su empleo.

El primer inconveniente viene dado por la posi-
bilidad de incurrir en el error de escribir

PERFORM
THRU

PARRAFO-1
PARRAFO-4

tratando de enviar a ejecucion soélo las instruc-
ciones comprendidas entre las palabras PA-
RRAFO-1 y PARRAFO-4.

En realidad, la instruccion escrita envia a ejecu-
cién también todas las instrucciones de PARRA-
FO-4, lo que conduce a resultados totalmente
imprevisibles. Ahora bien, este obstaculo pue-
de superarse con la experiencia.

En cambio, el segundo inconveniente esta liga-
do a la mantenibilidad del programa y, por tan-

to, tiene un peso mayor que el primero.
Efectivamente, supdngase que, para una actua-
lizacién, debe modificarse el programa de la si-
guiente manera:

PARRAFO-1.
MOVEATO B

PARRAFO-2.
PARRAFO-3.
REENTRADA.

IFANOT = C
GO TO REENTRADA.

ADD 1 TO K.
PARRAFO-4.

El ordenador personal Hewlett-Packard HP87.
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Se ha creado el nuevo parrafo REENTRADA en-
tre PARRAFO-3 y PARRAFO-4, cuya presencia
estda motivada por la necesidad de efectuar un
control sobre la variable A.
En este caso, la instruccion

PERFORM  PARRAFO-1
THRU PARRAFO-3

restituye el control al programa principal apenas
encuentra el parrafo REENTRADA, alterando el
sentido del proceso.

Por tanto es necesario corregir todas las instruc-
ciones de llamada modificandolas asi:

PERFORM PARRAFO-1 THRU REENTRADA.

La entidad de la correccion necesaria puede
ser notable, y depende del numero de madifica-
ciones hechas y del volumen del programa.
En conclusion, es desaconsejable estructurar el
programa en SECTION que agotan completa-
mente las funciones a las que van destinadas, y
efecluar las llamadas siempre en la forma

PERFORM nombre-de-seccion.

Si se desea adoptar |a llamada de més procedi-
mientos mediante la proposicion THRU, puede
recurrirse a la instruccion EXIT,

La instruccién EXIT. La instruccién EXIT no tie-
ne en realidad ningun efecto.

Gracias a esta caracteristica, es posible obviar
en parte el segundo inconveniente indicado al
hablar del verbo PERFORM. Es suficiente que el
programa esté estructurado asi:

PARRAFO-1.
MOVE A TO B

PARRAFO-3.

ADD 1TO K
PARRAFO-3-EX.
EXIT
PARRAFO-4.

En este caso, la instruccién

PERFORM PARRAFO-1
THRU PARRAFO-3-EX.

envia a ejecucion, como ultima instruccion, la
EXIT que no tiene efecto, puesto que el control
se restituye nuevamente a la parte que llama.
De esta manera, un parrafo cualquiera insertado
en el interior del procedimiento llamado se eje-
cuta sin interrupciones.

Ejecuciones iterativas del mismo procedi-
miento. La instruccion PERFORM permite reali-
zar el mismo procedimiento, o el mismo grupo
de procedimientos (THRU), un numero prefijado
de veces utilizando la clausula TIMES.

El formato de la PERFORM completo de las
clausulas descritas hasta ahora se ha represen-
tado en la pagina siguiente.

Por ejemplo, supéngase que debe efectuarse la
suma de los numeros enteros de 1 a 1000.

El programa de calculo puede tener la siguiente
forma:

PROCEDURE DIVISION,
INICIO SECTION.
PON A CERO.
MOVE ZEROES TO NUMERO
TOTAL.
INCREMENTA-NUMERO.,
ADD 1 TO NUMLCRO.
IF NUMERO GREATER 1000
DISPLAY ‘s TOTAL =°
TOTAL
"
UPON CONSOLE
STOP RUN.
ADD NUMERO TO TOTAL.
GO TC INCREMENTA-NUMERO.

o

Con las siguientes instrucciones puede obtener-
se el mismo resultado:

PROCEDURE DIVISION,
INICIO SECTION.
PON A CERO.
MOVE ZEROES TO NUMERO
TOIAL.
PERFORM SUMA 1000 TIMES.
DISPLAY 's#z TOTAL ='
TOTAL
"’

UPON CONSOLE.




PERFORM

|

PRIMER FORMATQ DE LA INSTRUCCION PERFORM

nombre-de-procedimiento-1
[THRU nombre-de-procedimiento-2]

nimero-entero-1

nombre-de-dato

TIMES]

STOP RUN.
*
SUMA SECTION.
SUMA-PARA.
ADD 1 TO NUMERQO.
ADD NUMERQ TO TOTAL.
SUMA-EX. EXIT.

La clausula UNTIL. La posibilidad de conocer
a priori el nUmero de veces que debe ejecutarse
un grupo de instrucciones es bastante rara, in-
cluso si el ciclo de iteracion utiliza un campo nu-
meérico implantado per el programa, y no una
constante fija como en el Gltimo ejemplo consi-
derado.

Lo mas probable es que desee bloguearse la
iteracion en el momento en que se verifica un
cierto suceso.

Por ejemplo, queremos sumar los primeros nu-
meros enteros hasta que su suma no sea mayor
de 3425.

Debe tenerse en cuenta que el valor de deten-
cion de la iteracion también puede estar conte-
nido en un campo numérico definido en WOR-
KING-STORAGE.

El resultado deseado se obtiene con las siguien-
tes instrucciones, que comprenden el uso de la
clausula UNTIL (hasta que):

PROCEDURE DIVISION.
INICIO SECTION
PON A CERO.
MOVE ZEROES TO NUMERO
TOTAL
NUMEROS-SUMADOS.
PERFORM SUMA
UNTIL
TOTAL GREATER 3425.
DISPLAY sz NUMEROS-SUMADOS ='
NUMEROS-SUMADOS
UPON CONSOLE.

DISPLAY 'ss+ TOTAL FINAL ='
TOTAL
UPON CONSOLE.
STOP RUN.
*
SUMA SECTION
SUMA-PARRAFOQ.
ADD 1 TO NUMERO
NUMERQOS-SUMADOS.
ADD NUMERO TO TOTAL.
SUMA-EX. EXIT.

La clausula VARYING... FROM... BY. Esta
clausula extiende las potencialidades de la an-
terior, puesto que permite condicionar las itera-
ciones a la verificacion de una condicién (UN-
TIL), pero esta dotada de una mayor flexibilidad.
Esta flexibilidad se debe a la posibilidad de va-
riar (VARYING), durante la ejecucion del proce-
dimiento, el valor de un dato cualquiera

Este valor se incrementa con cada iteracion un
determinado paso (BY), partiendo de un valor
inicial deseado (FROM).

El formato de la instruccion PERFORM que in-
cluye también la clausula examinada se ha re-
presentado en la tabla de la pag. 1086.

Una aplicacion tipica de este formato corres-
ponde a la gestion de las tablas, sobre 1odo en
las feses de carga y de basqueda secuencial.
De este aspecto se hablard ampliamente mas
adelante.

La instruccién STOP. El formato de esta ins-
truccion, ya conocida de los ejemplos presenta-
dos es el siguiente:

STOP RUN

Sin embargo, existe un segundo formato que
permite detener el praceso solo temporalmente,
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PERFORM

VARYING

FROM

BY

UNTIL

SEGUNDO FORMATO DE LA INSTRUCCION PERFORM

nombre-de-procedimiento-1

[THRU nombre-de-procedimiento-2]

nombre-de-dato-1
constante-numeérica-1
nombre-de-dato-2
constante-numérica-2

nombre-de-dato-3

condicion

enviando simultaneamente un mensaje ala con-
sola del sistema.

El final de la pausa lo decreta la respuesta del
operador y €l proceso se reemprende, en base
a la respuesta facilitada, desde la primera ins-
truccién que sigue a la STOP.

La linea

STOP ‘ERROR DE CALCULO'

le envia a la consula el mensaje ERROR DE
CALCULO.

Gestion de las tablas en el Cobol

En el Cobol, una tabla estd constituida por un
conjunto de campos contiguos en la memoria
destinados a contener informaciones homogé-
neas. Las tablas constituyen uno de los instru-
mentos mas potentes de que dispone el Cobol
para la gestién de los datos en la memoria.
Efectivamente, si para pequenas cantidades de
datos (a gestionar directamente en la memeria),
el recurso a esta técnica puede ser una eleccion
del programador, es practicamente imposible
hacerlo cuando los datos a manipular son muy
NUMEerosos.

Considérese el caso en que debe leerse un file
de fichas en el que cada fichaindica la cantidad
de articulos vendidos en un almacén. Al final de
la lectura de todo el file debe imprimirse el total
de las cantidades vendidas en el mes de enero
solamente del articulo de cédigo 1.
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Evidentemente, en este caso basta con un pro-
grama muy sencillo, cuyo diagrama de flujo se
ha representado en la pagina siguiente.
Observando la figura puede verse como, des-
pués de haberse asegurado de que Ia ficha lei-
da se refiere al articulo de codigo 1y a las ven-
tas de enero, se calcula la suma de la cantidad
vendida en el Unico totalizador definido: TOT-
ENE-ART-1. El programa puece detallarse co-
mo se ve en el listado de la pag. 1088.

Para tener un esquema visible que serd Util méas
adelante, imaginese una memoria reservada a
los datos como una hoja, en el que el totalizador
TOT-ENE-ART-1 ocupa la parte indicada en la
figura de arriba de la pag. 1089.
Consideremos ahora el caso en que se quiere
calcular la suma de las cantidades vendidas,
siempre del articulo de codigo 1, también para
todos los deméas meses del ano.

En este caso, el diagrama de flujo del programa
se complica notablemente, incluso siendo toda-
via limitado el nimero de las informaciones a
gestionar, como puede deducirse del examen
de la figura de abajo de la pag. 1089.

La traduccion del diagrama de flujo en lenguaje
Cobol da lugar al programa del listado de las
pags. 1090 y 1091.

La utilizacién de totalizadores separados, como
se ha hecho ahora, es incomodo y poco elegan-
te cuando el nimero de totalizadores se hace
superior a3 04y, ademas, es imposible cuando
este nimero suele ser del orden de centenares
o de millares.




LECTURA Y PROCESO DE UN FILE (1)

FLUJO DE LOS DATOS

”  Fichas ]
Articulos 4
Vendidos 3
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LECTURA Y PROCESO DE UN FILE (1)

IDENTIFXCATION NIVISION,

FROGRAM-TIII. TABLAS.

REMARKS., ESTE FROGRAMNA ES UN EJEMPLD
DE INTROUUCCTION AL USD LIE LAS
TABLAS,

ENVIRONMENT DIVISION,

CONFIGURATION SECTION.

SOURCE~COMPUTER., o0 ovuvuen

ORJECT-COMNFUTER. ....... e

INPUT-OUTFUT SECTION,

FILE-CONTROL.

BELECT FICHAS ASSIGN TO CARD READER .,
3

»*
DATA DIVISION,
FILE SECTION.

FII FIDHAS
LABEL RECORD OMITTED,
01 FICHA FIC XAB0) .
£
*®
*
WORKING-STORAGE SECTION.
01 FICHA-WS. ,
0% SERIE-ARTICIN.Q PG 7
05 CONIGU-ARTICULL PIC %,
05 FECHA~VENTA.
10 AnD FIC 99,
10 MES FIC 99.
10 DIaA RIESIS
03 CANTIDAR PIC 9(3) .,
05 COSTO-UNITARIO FIC 24(3).
0% FILLER FIC X(&646) .,
¥
W
Q1 TOT-ENE-ART-1 FIC 9(4) COMFP VALUE 0.
I

»
FROCEDURE DIVISION.
INICIO,
OFEN INPUT FICHAS.
PRIMERA LECTURA.
READ! FICHA INTO FICHA-WS
AT ENI
DISFLAY 'xu% FILE FICHAS VACID %%’
URON PRINTER
GO TO FIN-PROCESO,
CONTROL .
IF CODIGO-ARTICULO NOT = 1
GO TO LEE-FICHAS.
IF MES = 1
ADD CANTIDAD TO TOT-ENE-ART-1.,
*
£,
LEE FICHAS,
REAI FIGHAS INTO FICHA-UWS
AT END
NISELAY ' TOTAL VENTAS ART. 1 ENERD =
TOT-ENE-ART~1
UEON PRINTER
GO TO FIN-PROCESO.
B0 TO CONTROL .
W
b1e
FIN-PROCESD,
CLOSE FICHAS.
STOP RUN.
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Volviendo a considerar la memoria disponible

ESQUEMA DE LA MEMORIA para los datos como una hoja, la parte ocupada

CON UN SOLO TOTALIZADOR por los contadores reservados a las cantidades
del articulo de cddigo 1 vendidas cada mes

puede esquematizarsc como se indica en la fi-
gura de arriba de la pag. 1092.

Tablas de una dimensién

Los problema indicados tienen una solucion
muy sencilla. Los totalizadores pueden decla-
rarse al Compilador como formando parte de
una tabla de 12 elementos, y es posible direc-
cionar cada uno de ellos con un nombre genéri-
co de elemento y con el nimero que identifica

su posicion en el ambito de la tabla.
Es decir, se crea una tabla de totales mensuales

TOT-ENE-ART-1

LECTURA Y PROCESO DE UN FILE (2)

AT END
[
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LECTURA Y PROCESO DE UN FILE (2)

WORKING--STORAGE SECTION.
01 FICHA-WS.

05 SERIE-ARTICULD PIC 9.
05 CODIGD-ARTICULC PIC 7.
05 FECHA-VENTA,
10 ARD FIC 2¢(2).
10 MES RLE. 935
10 DIA FIC9(2),
05 CANTIDAD FIC ?(3) .
Q5 COSTO-UNITARID PIC ?(3) .
05 FILLER PIC X(&46).
E 3
®
I T TOTALIZANDRES ~ ~ ~ — — - - -
*
**
»*
01 TOT-ENE-ART- 1 FIC (6> COMP VALUE 0,
01 TOT-FER-ART-1 FIC ?(A) COMF VALUE 0.
01 TOT-MAR-ART -1 FIC 9¢4) COMFP VALUE O,
01 TOT-ARR-ART-1 FIC 9¢&) COMF VALUE O,
01 TOT-MAY-ART-1 FIC 9¢&4) COMP VALUE O,
01 TOT-JUN-ART-1 FIC 9(6) COMF VALUE ©.
01 TOT-JUL-ART- 1 FIC 9(4) COMF VALUE 0,
01 TOT-AGD-ART~1 FIC 9(6) COMP YALUE 0.
01 TOT-SEP-ART-1 FIC 9¢4) COMP VALUE O,
01 TOT-OCT-ART-1 FIC 9¢6) COMF VALUE O,
01 TOT-NOV-ART-1 PIC 9(6) COME VALUE 0O,
01 TOT-0IC-ART -1 PIC 9(4) COMP VALUE 0.
k.
3
*®¥
FROCEDURE NTIVISION,
INICIO,

CFEM INFUT FICHAS.
PRIMERA~LECTURA .
READ FICHAS INTO FICHA-WS
AT END
DISFLAY "xx FILE FICHAS VACIO '
UFON FPRINTER
G0 TO FIN PROCESO,
CONTROL .
IF CODTGO-ARTICULO = 1
NEXT SENTENCE
EL.GE
GO TO LEE-FICHAS.
GO TO SUMA-ENE
SUMA-FER
SUMA-MAR
SUMA-ARR
SUMA-MAY
SUMA-JUN
SUMA-JUL
SUMA-AGD
SUMa-SEF
SUMA--OCT
SUMA-—NOY
SUMA-DIC DEFENDING ON MES,
*
*
*
SuUMa~ENE
ADD CANTTIDAT TO TOT-ENE-ART-L.
GO TO LEE-FICHAS.
SUMA-FER,
AL CANTERAT TO 10T~ FEE-ART-1,
GO TO LEE-FICHAS.
SUMA-MAR .
AN CANTIDAD TO TOT-MAR-ART-1.
GO TO LEE-FICHAS,
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SUMA-AEBR.

ADD CANTIDALD TO TOT- ARR-ART-1.,
GO TO LEE-FICHAS. :

SUMA—MAY .
AN CANTIDAD TO TOT-MAY-ART-1.
GO TO LEE-FICHAS.

SUMaA-JUN.
AN CANTIDRAD TO TOT-JUN-ART-1.
GO TO LEE-FICHAS.

SuUMA-JUL.,
AL CANTIDADY TO TOT-JUL-ART-1.
GO TO LEE-FICHAS.

SUMA-AGD,
ADD CANTIDAD TO TOT-AGO-ART-1.
GO TO LEE-FICHAS.

SUMA-SEF .
AND CANTIDAD TO TOT-SEP-ART-1.
GO TO LEE-FICHAS.

SUMa-0CT.
AN CANTIDAD TO TOT-0CT-ART-1.
GO TO LED-FICHAS.

SUMA-NOY.,
AN CANTTIDATL TO TOT-NDV-ART-1.,
GO TO LEE-FICHAS.

SUMA-TIIC,
AN CANTIDAL TO TOT-DIC-ART-1.

LEE-FICHAS,
READ FICHA TNTO FICHA-WS
AT ENT
DISFLAY 'TOTAL VENTAS ART .1 ENERD = °*

TOT-ENE~ART-1
UFON FRINTER
DISPLAY 'TOTAL VENTAS ART.) FERRERO =
TOT-FER-ART=1
UFON FRINTER
DISFLAY 'TOTAL VENTAS ART.1 MARZO = °
TOT-MAR-ART -1
UFON FRINTER
DISFLAY *TOTAL VENTAS ART.L ABRIL = °
TOT -ARR- ART--1
UPON FRINTER
DISPLAY 'TOTAL VENTAS ART.1 MAYO = °
TOT~MAY-ART =1
UFON FRINTER
DISFLAY 'TOTAL VENTAS ART.1 JUNIO
TOT-JUN-ART-1
UFON PRINTER
UISFLAY 'TOTAL VENTAS AKT.1 JULIO
TOT-JUL~ART -1
UFDN PRINTER
DISFLAY *TOTAL VENTAS AKRT.1 AGOSTO = °
TOT-AGO~ART -1
UPON PRINTER
DISFLAY 'TOTAI VUFNTAS ART.1 SEFTIEMBRE = '
TOT-SEF-ART~1
UFDN FRINTER
IISFLAY ' TOTAL VENTAS ART.1 OCTUERE = °
TOT-0CT~ART~1
UFON PRINTER
DISPLAY 'TOTAL VENTAS ART.1 NOVIENERE = °
TOT~NOU~ART 1.
UPON FRINTER
ISFLAY 'TOTAL VENTAS ART.1 DICTENMERE = °
TOT=DIC~ART=1
UFON FRINTER
GO TO FIN-PROCESD,
GO TO CONTROL.
FIN-PROCESO,
CLOSE FICHAS,
STOF RUN.

]
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TOT-ENE-ART-1 TOT-FEB-ART-1

ESQUEMA DE LA MEMORIA
CON 12 TOTALIZADORES SEPARADOS

TOT-DIC-ART-1

1 2 3" 4 5

Posiciones de los elementos en la tabla

Elemento TOTAL-MENSUAL (1)

REPRESENTACION DE LA TABLA TAB-TOT-MENSUALES

------------J

Tabla totalizadores mensuales (TAB-TOT-MENSUALES)

7 8 9 10 1 12

01 nombre-tabla
05 nombre-elemento

DESCRIPCION DE UNA TABLA EN DATA DIVISION

PIC... USAGE.. OCCURS N TIMES

gue contiene 12 elementos de nombre genérico
TOTAL-MENSUAL, el contador del mes de
ABRIL se direccionara como TOTAL-MENSUAL
(4), es decir, como el campo TOTAL-MENSUAL
gue ocupa la cuarta posicion en el ambito de la
tabla.

Una tabla es un dato compusasto (o estructura-
do), en el que los datos componentes, no nece-
sariamente elementales, tienen todos el mismo
nombre y pueden direccionarse sélo en base a
su posicién. La situacién que se determina se
ha esquematizado en la segunda figura de esta
pagina.

Naturalmente, el Compilador debe saber que un
clerto dato compuesto constituye una tabla. Es-
ta informacion la proporciona el programador en
DATA DIVISION en el acto de la descripcién del
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campo, segln el formato representado en la lti-
ma tabla de arriba.

Con esta descripcion, el Compilador puede re-
servar un area de memoaria de nombre
«nombre-tabla» constituida por una secuencia
de N elementos «nombre-elemento». La ocupa-
cidn de memaria es igual a la que se tendria si
se definiesen separadamente N campos, pero
utilizando la tabla TAB-TOT-MENSUALES en lu-
gar de los doce contadores TOT-ENE-ART-1,
TOT-FEB-ART-1, etc. El programa del ejemplo
anterior resultara seguramente menos incémo-
do de detallar y mas facil de leer gracias a la
dréastica reduccién del niimerc de instrucciones
presentes (ver el listado de las pags. 1093 y
1094).

El ejemplo representado en el listado contiene




LECTURA Y PROCESO DE UN FILE (3)

WORKING-STORAGE SECTION.
01 FICHA-UWS,

053 SERIE-~-ARTICULO FIC 9.
0% CODIGO--ARTICULD PR
05 FECHA-VENTA.
10 ARD BYE 202y,
10 MES RLE S43),
10 DA FEEE G200
0% CANTINAT PIC R
05 COSTO-UNITARLO AL
0% FILLER FIC X{&46) .,
*
”*
P = e e e e mm o me o me e e Tﬁl‘l ﬁs B T
%*
wEk TARLA TOTALIZADORES CANTIDNATIES MENSUALES ART. 1 e
*
%*
QL TAR-TOT-MENSUALES .,
08 TOTAL-MENSUAL FLG Yia) CUME OUCURS 12,
iR TABLA TE LOS NMOMBRES DE LOS MESES #ewx
%
#
01 HMESES,
0% FILLER PIC X(10) VALUE '"EMEROD i
05 FILLER PG X410) VALUE 'FERRERO !
0% FILLER FIC X(10) VALUE 'MARZD !
0% FILLER FIC X10) VaLUE *ARRIL i
0% FILLER PIC XO10) VaLUE 'MAYD L
0% FILLER FIC X410 UALUE " JUNTO .
0% FILLER PLC XO10) Valik ' JULI0
09 FILLER PTG XOL0) VALUE "AGOSTO :
0% FILLER FIC X100 VAl UE 'SEPTIFMBRE °*
0% FILLER FUEG K10y ValUue "OCTIUBRE L
00 FILLER PIC X110y VALUE 'NOVIEMBRE ',
08 FILLER FTE XOLOY UaAble "IClERBRE 1
01 TABLA-MESES RENEFINES MESES.
0% NOMERE-MES BT X Oy 0CEHRE 12,
*®
01 INDICE-NES FIC 902) COMP.
*

PROCEDURE MTVISTON,
NAIN SECTION.
INTCTO,
MOVE LOW-VALIES TO TABR-TOT-MENSUALES.
OFEN INFUT FICHAS.
PRIMERA-LECTURA.
KEAIN FICHAS INMTO FICHA-WS
AT END
OISFLAY "x% FILE FICHAS VACTIO %*x'
UFPON FRINTER

GO TO FIN-PROCESO,
CONTROL. .
IF CODNIGO-ARTICULD = 1 -
AL CANTIUAL TO TOTAL-MENSUAL (MES) .
READ FICHAS INTO FICHA-WS
AT END
FERFORM DISFLAY-TOTALES
GO TO FIN-PROCESD.
60 TO CONTROL.
FIN-FROGCESO,
CLOSE FICHAS.
STOPF RUN.
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. SECCLONES =sresms=sam=s

DISFLAY-TOTALES SECTION,
DISF-TO7 .,
MOVE ZEROES TO INDICE-MES,
GIRO-LITSFLAY .
AnD 1 TO INDICE~MES.
IF  INDICE-MES = 12
GO TO GIRO-NISPLAY-EX,
ODISFLAY ' TOTAL VENTAS ART., 1 °
NOMBRE-MLS (INDICE-MES)
TOTAL~MENSUGAL
UFON FRINTER,
GO TO GIRO-IIISFLAY.
GIRO-DOISFLAY-EX. EXIT.
*

CINDTCE-MES)

algunas importantes nociones gue es interesan-
te subrayar.

Para evitar escribir, al final del proceso, 12 ins-
trucciones DISPLAY con los mensajes

TOTAL VENTAS ART. 1 MES =
total-del-mes

se ha empleado otra tabla en la que cada ele-
mento contiene el nombre de uno de los doce
meses del afo. De esta manera, el mensaje a
presentar en la impresora se convierte en para-
meétrico, y puede repetirse 12 veces indicando
cada vez el nombre del mes y el total de las
ventas correspondientes.

La descripcién de una tabla no puede contener
la clausula VALUE. Cuando es necesario me-
morizar en los elementos de una tabla valores
constantes y predefinidos se recurre a la técnica
utilizada en el ejemplo, o sea:

1/se define un campo compuesto de tantos
subcampos como elementos de la tabla de-
be haber (en este caso 12).
También puede observarse que para los
subcampos no es necesario utilizar nombres
definidos por el programador, basta con
usar el nombre reservado FILLER.

2/ se describe un campo-tabla con clausulas
REDEFINES del campo anterior, y se define
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el nombre de los elementos y su nimero en
la tabla utiizando la clausula OCCURS.

De esta manera es posible direccionar con la
técnica de las tablas un elemento genérico el
cual, gracias a la clausula REDEFINES, compar-
te la parte de memoria del campo redefinido v,
en consecuencia, asume su valor implantado.
En la primera figura de la pagina siguiente se ha
esquematizado la situacion en la memoria co-
rrespondiente al campo MESES y a la tabla
TABLA-MESES que lo redefine.

La seccion DISPLAY-TOTALES, llamada al final
de la lectura del file FICHAS mediante el verbo
PERFORM, utiliza el campo INDICE-MES para
posicionarse simultaneamente en los elemen-
tos de la tabla TABLA-MESES y TAB-TOT-
MENSUALES.

El valor de INDICE-MES se incrementa en 1 has-
ta 12, y para cada valor asumido por el indice
se toma el nombre del mes correspondiente
(por ejemplo, 1 = ENERQ) y el contenido de la
cantidad totalizada en aquel mes, para compo-
ner el mensajs deseado.

La dinamica de la creacion de los doce men-
sajes se indica en la segunda fgura de la pagi-
na siguiente. :

Una particular atencién debe dedicarse a los ci-
clos de lectura o escritura de los datos en la
tabla. El Compilador no puede percatarse si un




indice suma un valor superior o inferior al otor-  Se volvera mas ampliamente sobre el tema
gado para la exploracién de la tabla. Por ejlem-  cuando se hable de la carga de una tabla. Por el
plo, si en el caso de la lectura de la tabla  momento, el lector debe observar la seccion
TABLA-MESES el incice se implantase errénea-  DISPLAY-TOTALES del ejemplo. Su diagrama
mente al valor 13, vy la situacién en la memoria  de flujo, visible en la figura de abajo de la pagi-
fuese la del esquema de la figura de arriba de la na siguiente, es extremadamente simple v, si se
pagina siguients, el mensaje compuesto seria adopta como técnica general para la lectura de

todos los datos de una tabla, permite evitar erro-

TOTAL VENTAS ART. 1 7<A47Y/& = S78)(5 res como los descritos antes.

En este caso, el error se ve facilmente, peroen  1ablas de dos dimensiones

otres, la gestion erronea de un indice puede  Volviendo a considerar el ejemplo presentado al
conducir a una total inexactitud de los resulta-  principio, puede observarse que un programa
dos o a la terminacién andémala del programa. que puede procesar el total de las ventas men-

ASIGNACION DE VALORES CONSTANTES A UNA TABLA

TABLA-MESES

¢ L 7 F & f

COMPOSICION DEL CAMPO DE IMPRESION
TABLA-MES

e
Mensaje

1 TOTAL VENTAS ART. 1 ENERO = 007465
2 TOTAL VENTAS ART. 1 FEBRERO = 000688
3 I TAB-TOT-MENSUALES

(1) 2

e POSiCiON y valor de INDICE-MES

mmmms 1ransferencia de datos para la composicion del mensaje
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PREVENCION DE UNA TABLA PARA VALORES NO PERMITIDOS DEL INDICE

TABLA-MESES i T<AMTYIs,

(11) (12) (13)
t 1t t

Campos adyacentes a las tablas, pero no pertenecientes
a estas tablas

=== Posicion del puntero con INDICE-MES = 13

LOGICA DE LECTURA DE UNA TABLA
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suales de un solo articulo tiene una escasa utili-
dad. Supongamos que a todos los articulos con
codigo hasta 9 se les quiere transferir la gestion
descrita para el articulo de cédigo 1.
Ampliando los conceptos indicados puede pen-
sarse en gestionar la parte de memoria reserva-
da a los totalizadores de las cantidades men-
suales como se indica en la figura de abajo.
Toda la «<hoja de memoria» puede considerarse
como una tabla en la que cada elemento es a su
vez una tabla. Por ejemplo, para leer o modificar
el fotalizador del mes de enero del articulo de
codigo 2, debera posicionarse primero en la li-
nea numero 2 con un oportuno INDICE-
ARTICULO, y después mediante INDICE-MES
en la primera posicion (ENERO = 1) de la tabla
de Ios totalizadores mensuales.

La siluacion es completamente anéloga a la tipi-
ca de una «batalla naval», seguramente mas fa-
miliar. En este juego se comunica al adversario
el propio tiro indicando los codigos de la linea y
de la columna en Cuyo cruce se espera encon-
trar un bugue enemigo.

Antes de indicar el diagrama de flujo ce la nue-
va versién del programa es oportuno detenerse

en el modo de describir la «tabla de tablas» es-
quematizada anteriormente. Como se preve tra-
tar sélo 9 articulos, a cada uno de ellos debera
corresponder un elemento de la tabla. Cada ele-
mento debe definirse después como una tabla
de 12 contadores en los que totalizar las canti-
dades vendidas mensualmente del articulo al
que se refiere la linea.

En definitiva se tendra una ocupacion de memo-
ria de 9 lineas x 12 columnas X 4 bytes = 432
bytes. No obstante, recuérdese que un campo
numeérico de una longitud declarada de 5 a 9
caracteres en USAGE COMP ocupa en realidad
4 bytes. En el caso examinado, cada contador
esta definido como PIC 9(6) COMP y, por tanto,
ocupa 4 bytes.

En latabla de totalizadores de los articulos TAB- - .

TOT-ART tendrd la siguiente descripcion:

01 TAB-TOT-ART.
05 TOTALES-ARTICULO
10 TAB-TOT-MENSUALES.
15 TOTAL-MENSUAL  PIC 9(6)
COMP
OCCURS 12.

OCCURS-9.

" 1 mpice-arTicuLo  ERRIABLAIDEIEO=HE

Bhia-- ngmnﬁiiigng!

ESQUEMA DE LA TABLA DE DOS DIMENSIONES TAB-TOT-ART

INDIGE"'“ES .I.l..’.‘l....l"lﬂtlﬂlIt.l-..........t..

_TOTALES MENSUALES DEL ARTICULO CODIGO 9

L2 | @ 05 SH PSSR e SN BN S TN ol
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Finziel

Empleo del lapiz optico conectado a una caja registradora.

El detalle de la nueva version del programa se
ha indicado en el listado de las pags. 1099 vy
1100.

Aunqgue los fotalizadores a tratar se han conver-
tidoen 9 x 12 = 108, con respecto a los 12 del
ejemplo anterior, puede verse que el nimero de
instrucciones en la MAIN SECTION ha quedado
practicamente sin alteracion.

Debe hacerse otra observacion a proposito de
las posibilidades que ofrecen las tablas de ser
inicializadas en cada uno de sus elementos utili-
zando una sola instruccién, cuando estan cons-
tituidas por campos homogéneos.

La linea MOVE LOW-VALUES TO TAB-TOT-
ART, refiriéndose al nivel més alto de la tabla
(01), inicializa a LOW-VALUES todos los ele-
mentos de nivel inferior.

La funcién del procedimiento DISPLAY-TOTA-
LES, llamado alfinal de la lectura de file FICHAS,
es leer todo el contenido de la tabla de totaliza-
dores, presentando los totales de las ventas de
cada mes frente a cada articulo.

La dinamica de la lectura puede deducirse del
diagrama de flujo representado en la figura de
la pag. 1101.
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En dicha figura se presentan las instrucciones
para la lectura «horizontal», o sea de los conta-
dores mensuales correspondientes al mismo ar-
ticulo, y para las del posicionado «vertical», es
decir, de linzsa.

Por ejemplo, obsérvese que el posicionado en
el totalizador de mayo correspondiente al articu-
lo de codigo 9 se efectua llamando el elemento

TOTAL-MENSUAL (9, 5)

El modo correcto para referenciar un elemento
de una tabla de tablas (o mejor dicho, de una ta-
bla de dos dimensiones) es el siguiente
nombre-elemento indice-
columna)

(indice-linea, b

Obsérvese el blank (espacio) que debe haber
entre la coma y el indice de columna.

La impresién producida por el programa consi-
derado se ha representado en el listado de la
pag. 1102, en el que por brevedad sélo son visi-
bles las representaciones correspondientes a
los articulos de codigos 1, 2, 3y 4.




EMPLEO DE UNA TABLA DE DOS DIMENSIONES

WORKING-STORAGE SECTION.
01 FICHA-WS.,

05 SERIE--ARTICULO FIC 9.
05 CODTGO-ARTICULO |EHE S
0% FECHA-VENTA.
10 AR PEC SR GOME.,
10 MES FIC 7{2) COMF.
10 DIA EIG 9(2) COMPL
00 CANTITAT EIC. 9L3) .
05 COBTO-UNITARTD PIC 9432,
05 FILLER FIC X{(66),
3%
%
B o e e e e e e TARLAS s e e an e e e e
¥
ek TAGLA TOTALIZANORES CANTIRAD MENSUaL FOR ARTICULO *xxx
*
kS
01 TABR-TOT-ART.
O TOTALES-ARTICLLO OCCURES 7.
10 TAR-TOT-MENSUALES .
15 TOTAL ~MENSLIAL FIC 206) CONMPF OCCURS 122,
b
b3

A TARLA I LDE NOMRBRES DE LOS MESES sxwex
5t

*

DM ESESE
05 FILLER FIC X{10) VALUE 'ENERD 1
0% FILLER FIC XOLD) VALUE 'FEBRERD S
05 FILLER PIC XC10Y VALUE "MARZO 23
0% FILLER FIC XO10) VALUE 'ABRIL '
0% FILLFRE FIC XO10) VALUE 'MAYD &
085 FILLER FIG X100 VALUE ' JUNIO b
0% F AN FIC XO10) VALUE "JUL 10 '
08 FILLER FIG X410 VALUE 'AGOETO !
0% FILLER PIC XO10) VALUE 'SEFTIEMBRE ',
08 FILLER FLEG X(10) VALUE 'OCTUBRKE bt
0% FILLER FIC XOL0Y UALUE 'NOUTEMERE S
0% FILLER FIC XOL0) VALUE 'DICIEMBRE ',

01 TABLA-MESES REDEFINES MESES.
0% NOMERE-MES FEC XO10) OCCURS 12,

¥

#*

0L INDICE-ARTICULD FIC 9 COMP,

Q1 INDICE-MES FIC 2¢2) COMP

%

5

FROCETIURE NIVISTION,
MATN SECTION.
INICIO,
MOVE LOW-VALUES TO TAR-TOT-ART.
OFEN INFUT FICHAS.
FRIMERA-LECTURA .
READ FICHAS INTO FICHA-WS
Al N
DISFLAY " FTLE-FLCHAS VACTO xx °
UFON FRINTER
G0 TO FIN-PROCESO,

SUMA
AN CANTIDAD TO TOTAL-MENSUAL (CODTGO-ARTLICULO, MES).
REATI FICHAS INTO FICHA-WE

AT LIND
FERFORM DISPLAY-TOTALES
GO TO FIN-FROCESO.
GO TO SUMA.
FIN-FROCESD,
CLOSE FICHRS.
STOP RUM.
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SECOLONER =:=:

DISPLAY-TOTALES SECTION,
DISF~-TOT,
MOVE ZEROQFS TO INDICE-ARTICULO,
THISFLAY -ARTICULO,
AL 1 TO INDICE-ARTICULO,
IF  INDTCE-ARTICULO & 9
GO TO DISPLAY-ARTICULD-EX.
LISFLAY SPACES UPDN PRINTER,
DIBFLAY 'ARTICWL.G COLL *
INTVECE ~ARTICULO

ik % TOTALES VENTAS MENRUALES % s %!

UFON FPRINTER .,
NISFLAY SPFACES UFDON FRINTER.
MOVE ZEROES TO INDICE-MES,

DISFLAY-VENTAS .
AT 1 TO INDTCE-MES.
IF  INDICE-MES > 12
GO TO DISPLAY-ARTICIILO.

LIGPLAY °

NOMBRE-MES (INDICE MES)

TOTAL-MENSUAL  CINIITCE-ARTTCULO, INDICE-MES)

UFON PRINTER,
G0 TO DISPLAY-VENTAS.
NISFLAY-ARTICULO-EX, EXIT,

Tablas de tres dimensiones

De todo lo visto hasta ahora sobre las tablas pue-
de observarse que en la TABLA-MESES basta
con un solo indice para referenciar completa-
mente el elemento que contiene la descripcion
del mes. Y viceversa, para direccionar comple-
tamente el totalizador de la cantidad vendida
del articulo de codigo 2 en el mes de mayo, de-
ben utilizarse dos indices, con los que se posi-
ciona primeramente en |a linea correspondiente
al articulo (2) y en el ambito de éesta sobre la
columna del mes de mayo (5).

En el primer caso (TABLA-MESES) se trata de
tablas de una dimensién, mientras que en el se-
gundo se ha definido de dos dimensiones.

El Cobol permite la definicién de tablas con
un maximo de tres dimensiones.

En el mismo ejemplo, supéngase que se quie-
ren totalizar las cantidades vendidas mensual-
mente de cada articulo (coédigos de 1 a 9), que
puede pertenecer a 9 series diferentes.
Supodngase para mas claridad que una ficha in-
dica los valores

SERIE = 2
ARTICULO =5

MES = 12
CANTIDAD = 007215

1100

y otra los siguientes

SERIE = 4
ARTICULO =5

MES = 12
CANTIDAD = 000036

Aunque los valores de ARTICULO y MES son
iguales, las cantidades deben totalizarse en dos
contadores diferentes. Esta vez, el esquema de
la memoria reservada a los totalizadores men-
suales es el indicado en la figura de la pag.
1103. La memoria puede imaginarse como una
secuencia de «hojas» direccionadas por el nu-
mero de SERIE. Cada una de estas hojas se tra-
ta y direcciona después como ya se ha descrito
en el ejemplo anterior, en el que cada linea co-
rresponde a un articulo y cada campo de la li-
nea es el totalizador de las ventas mensuales.
La descripcion de la tabla en WORKING-
STORAGE-SECTION es la siguiente:

01 TAB-TOT-VENTAS.
05 TOTALES-SERIE OCCURS 9.
10 TOTALES-ARTICULO OCCURS 9.
15 TOTAL MENSUAL PIC 9(6)
COMP
OCCURS 12.




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO DISPLAY-TOTALES

Instrucciones para la lectura «vertical»
Instrucciones para la lectura «horizontal»

Puesta a 0 del indice de linea
INDICE-ARTICULO

Incremento del indice de linea

Control de la posicién méaxima «vertical»
alcanzable

Se presenta la cabecera

ARTICULO COD N «++ TOTALES VENTAS
VIENSUALES s+ donde N es el codigo
genérico tratado en aquel momento

Puesta a 0 del indice de columna INDICE-MES
para la lectura del contador mensual

Incremento del Indice de columna

Control de la posicién maxima «horizontal»
alcanzable

Se presentan el nomtre del mes y el total de
las ventas del articulo tratado
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EJEMPLO DE IMPRESION DE LOS DATOS DE UNA
TABLA DE DOS DIMENSIONES

ARTICULD CcoD, 1 # % ¥ TOTALES VENTAS MENSUALES % ¥ x

ENERO = 008974
FERRERD = Q0A5L7
MARZO = 006787
ABRIL = 006001
MaYo = Q03564
JUNIO = 001234
JUL10o = 001234
AGOSTO = 006574
SEFTIEMERE = 0125464
OCTUBRE = 010084
NMOVIEMERE = 011284
DICIEMERE = 0100564

ARTICULO CcOn, 2 * K TDTALES VENTAS MENSUALES * # %

ENERD v OOBY 74
FERRERD = 004547
MARZO = 0046787
ABRIL = 006002
MAYD = Q03564
JUNTO = 00R234
JULTO = 002234
AGOETO = 006574
SEFTIEMBRE = 022544
OCTUBRE = 020004
NOVTEMERE = 021264
DICTEMERE QRN &S

ARTICULD COn, 3 * % % TOTALES VENTAS MENSUALES ® » ®

ENERG = QUHY T4
FERRERD W Q04547
MARZO = OQGTET
ARETL = 008001
MET0 = QOANaS
JUNLO = 001334
JULTO = Q01 R4
AGOSTO = 004574
SEPTIEMBRE = 013544
OCTURRE = QL0064
NOVIEMRERE = 011384
DICTEMERE = 010064

ARTICULD GO, 4 ¥ % % TOMALES UFENTAS MENSUALES = * %

ENERD = QOB T4
FERRERO = 004567
MARZO = 00A787
ARRIL = 006004
MAYD w 003564
JUNT O = 0D4DEL
JULTO = Q04234
AGOSTO = O065T74
SEFTIEMRRE = 0125464
DETURRE = 010084
HOVIEMERE = 011284

DICTEMBRE = 0100464
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ESQUEMA DE LA TABLA DE TRES DIMENSIONES TAB-TOT-VENTAS

Carga de una tabla

Observando la impresion visible en el listado de
la pagina anterior, puede verse que la diccion
‘ARTICULO COD. 1’ comporta, por parte del
usuario, la ulterior consulta de un indice en el
cual se ha indicado la descripcion del articulo
de cédigo 1.

Esta circunstancia, ya criticable en el caso de
pocos articulos, es inaceptable cuando la canti-
dad de datos es notable.

Por tanto, es preciso que las consultas cel indi-
ce con el fin de apurar la correspondencia entre
los cédigos v las descripciones del articulo las
realice el mismo programa, lo que se pide des-
pués de producir la siguiente cabecera:

ARTICULO: descripcién-articulo

La correspondencia puede establecerse con
una tabla en la que cada elemento contenga

1/ el nimero de serie (1 caracter)
2/ el codigo articulo (1 caracter)
3/ la descripcion del articulo (30 caracteres)

Como es razonable pensar que deberan intro-
ducirse nuevos articulos y variarse algunos pa-
rametros de los que ya estan catalogados, es
interesante que la carga de la tabla de descrip-
ciones se realice desde el exterior en cada eje-
cucion del programa, por ejemplo con el em-
pleo de un file de fichas.

Si se adoptase la técnica ya vista para las tablas
de los nombres de los meses, cada alteracién
del contenido de la tabla comportaria la correc-
cién de la correspondiente descripcion en
WORKING-STORAGE-SECTION vy la sucesiva
recompilacion del programa.

Sin embargo, debe indicarse que, mientras que
en aquel caso podia tenerse un direccionamien-
to directo del contador que interesa gracias a
los cédigos de serie, articulo o mes, la carga de
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una tabla impone una gestion del indice de tipo
diferente. El indice o los indices de la tabla a
cargar deben gestionarse y controlarse en cada
paso para obtener un llenado sin discontinuida-
des del espacio disponible.

Un importante control al que debe someterse el
indice es el necesario para evitar el «desfonda-
do» de la taola.

Todo esto resultard mas claro con el examen del
ejemplo que sigue. En la figura de abajo se pre-
senta el diagrama de flujo de primer nivel del
programa integrado con la carga de la tabla de
las descripciones de los articulos. Cada blcgue
puede detallarse a su vez como se ilustra en las
figuras de las pags. 1105, 1106 y 1107.

Las fichas que contienen las descripciones de
los articulos se suponen dispuestas en el interior
del file en orden creciente de serie y articulo.
Ademas se supone que hay las descripciones
de los nueve articulos de todas las nueve series.
Suponiendo que los articulos tratados * sean
prendas de vestir, el file de las fichas-

descripcion puede organizarse como sigue:

11 CAMISAS HOMBRE
12 CAMISAS MUJER
13 CAMISAS NINO

21 PANTALONES HOMBRE
22 PANTALONES MUJER
23 PANTALONES NINO

91 ZAPATOS HOMBRE
92 ZAPATOS MUJER

99 ZAPATITOS BEBE

PROGRAMA QUE UTILIZA LA CARGA Y LA GESTION
DE UNA TABLA FLOW-CHART
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FASE DE CARGA DE LA TABLA DE LAS DESCRIPCIONES

En el diagrama de flujc representado en la pagi-
na siguiente puede verse que la tecnica de lec-
tura de la tabla todavia es la de antes, o sea:

1/ se incrementa y controla el indice de nivel
mas elevado [INDICE-SERIE)

2/ el valor de este indice no se altera hasta que
no se han tratado todos los articulos (contral
por INDICE-ARTICULO mayor que €)

3/ para cada valor del indice de articulo se
efecttia un bucle para leer y presentar el con-
tenido de todos los totalizadores mensuales.

Debe darse un particular relieve a la parte dedi-
cada a la busqueda en la tabla, efectuada para
extraer la descripcién de cada articulo (figura
de la pag. 1107). Como se intenta presentar la
descripcion mercantil ce todos los articulos, pa-
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FASE DE LECTURA DE LAS FICHAS-DESCRIPCION

Inicializa el indice
de nivel més elevado

ENTRADA

Incrementa
el indice de nivel
mas elevado

Controla si

se han procesado

lodas las series

(o sea todos los articulos)

Inicializa
el indice de nivel
menos elevado

Incrementa
el indice de nivel
menos elevado

Controla si se han
procesado todos
los articulos de una
misma serie

Prepara la
clave de busqueda
en la tabla

Busca en la tabla

la descripcion del articulo
en base a la clave

dada (ver diagrama

de detalle)

Bucle de lectura y presentacion
de los tolalizadores mensuales
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A 4

Inicializa
INDICE-DESCR

Controla si se ha
examinado tcda la tabla

FASE DE BUSQUEDA DE LA DESCRIPCION DE UN ARTICULO

—2 |

Compara la

clave de busqueda
con el numero

de serie

ra cada uno de éstos se ha compuesto un cam-
po auxiliar (clave de busqueda) con los valores
del nimero de serie y del codigo del articulo.
Después, el campo clave se compara iterativa-
mente con los dos primeros caracteres de cada
elemento de la tabla de las descripciones.

El bucle se interrumpe cuando los dos campos
comparados resultan 'guales; en este caso se
toma la parte DESCRIPCION del elemento para
componer la linea de cabecera.

Es interesante prever el caso en que la igualdad
descrita no se verifigue nunca. Para ello se ha
previsto la sustitucion de la descripcion del arti-

culo por su codigos identificadores (serie y nd-
mero) acompanados de la senalizacién DES-
CRIPCION NO HALLADA.

El programa descrito se ha representado en las
pags. 1108, 1109 y 1110. Se han omitido las
descripciones de algunas partes, para las cua-
les se remite al lector a los ejemplos anteriores.

Los indices de las tablas

Para direccionar un campo en una tabla se han
utilizado hasta ahora campos definidos en
WORKING-STORAGE SECTION. Piensese por
ejemplo en NOMBRE-MES y en INDICE-MES
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PROGRAMA QUE UTILIZA LA CARGA Y LA GESTION
DE UNA TABLA

o
*
*
LAaTA DIVISION.
FILE SECTION.

FI FICHAS-LESCR
LAREL RECORD OMITTED.

21 FICHA-DESCR FIC X(80) .
FIr  FICHAS
LABEL RECORD OMITTED.
01 FICHA FIC X80,
*
%

WORKING-SBTORAGE SECTION.
01 FICHA-DESCR-WS,
Q5 SERIE-

BIC S,

O CODTGE PLE 7.,
05 DESCRIPCION-S5K PLC X{30) ,
08  FILLER LG X480 .,
%
%
91 FICHA-WS,
O SERITE~ARTICULD PTG 2
90 cOonIGO-ARTICULO PIC 2.
03 FECHA-VENTA.
10 And PTG 2(2)  COMF.
10 MES FIC 242)  COMP.
10 DlA PIC 242 COMP.
05 CANTIDAL PIC 243 .,
0 COSTO-UNITARLO PLE P(3),
05 FILIER PIC Xib6) .,
*
#
B R R P, T‘"IRLQE:; A 4 A bt ot Al e Al S it il s
*®
*

01 TRE-TOTALES-VENTAG.
05 TOTALES-SERIE OCCURS 9,
O TOTALES-ARTTCLL QCCURS 9.
15 TOTAL MENSUAL FIC 9¢4) COHP OCCURS 12,

*

3%

A TARLA DE LOS NORERES 0 LOS MESES %Rt

*

*

01, MEBES.
0% FILLEFR PIC X0y ValLUE "FNERD '
0% FILLER FIC X10)  VALUE 'FEBRERD b
0% FILLER PLE X O10)  valul ‘HaRZ0 '
05 FILLER PIC X(L0)  UALUE 'ABRTL %
0% FILLER FIC X10)  vAaLUE 'Mayn .
05 FILLER FLC XO10)  VALDE ' JUNIO i
0% FILLFR FIC X 10  VALUE 'OULIn d
0% FILLER FIC X010)  VUALDE 'AGOSTO i
¢S FILLER FIC XC10)  VALUE 'SEFTIEMBRE'
05 FILLER FIC XC10)  VALUE '0CTUBRE 2
G% FILLER FIC ¥ {10)  Valuk "NOVIEMBRE °
0% FILLER FIC XOL0)  VaLUE 'DICIEMBRE

01 TARLA-MESES REDFFINES  MESES.
05 NOMERE-MES [ 1 o < .0 IR g L . s B

¥

%

»* TARLA DF 1.AS DESCRIFCIONFS NE LODS ARTICULOS

2*

%*

01  TABLA-DESCR,
Q9% DESCR-ART NCCURS 100,
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10 CLAVE-EL EMENTO.

15 SERIE-ELFM FIC 9.
1% CODIGO-ELEM FIC 9%
10 DESCRIPCION PIC X(30) .
¥
P o= INDICES = = =
**
®
01 INDICE-ARTICULO FIC 9 COMF VALUE 0.
01 INDICE-SERIE PIC 9 COMP VALUE 0.
01 INDICE-NES PIC 9(2) COMP VALUE 0.
01 INIICE-DESCR PIC 9(2) COMF VALUE 0.
01 LIMITE-1AR-TEBCR PIC 9(3) CONP VALUE 100.
e
*®
* s oa o= AUXILIARES = = =
¥
01 CLAVE.
0% SERIF-CLAVE FIC 9.
05  CONTGO-CLAVE FIC 9.
W
.
*®

FROCENURE DIVISION.
MAIN SECTION.
ABRE-FIILE-DESCR .
OFEN INFUT FICHAS-DESCR.
FRIMERA-LECTURA-TESCR.,
READ FICHA-TIESCR INTO FICHA-DESCR-WS
AT END
NISFLAY '"#*¥ FILE DESCRIFCIONES VACIO #*x!
UrON PRINTER
CLOSE FICHAS-DESCR

GO TD FIN FROCESD.
GIRO-DESCRIFCTIONES

ALl 1 TO INDNICE-DESCR,
IF  INDICE-DESCR > LIMITE-TABR-DESCR
CLOSE FICHAS-DESCR
NDISFLAY ‘## TABL A DESCRIFCIONES INGUFICTENTE %'
UFON FPRINTER
DISFLAY "MAXINMD NUMNFRUO DESURIFUIONES FREVISTO = 1007
UFON FRINTER
GO TD FIN-FPROCESO.
MOVE FICHA-TNESCR-WS TO DESCR-ART (INDICE-TESCR) .
REAT FICHAS-IESCR INTO FICHA-DESCR-WS
AT END
CLOSE FICHAS-DESCR
DISFLAY %% DESCRIFCIONES CARGADAS = '
INDICE-DESCR
UFON FRINTER
GO TO CARGA-TATOS.
6O TO-GIRO-MESCRIFPCIONES.
CARGA-DIATOS .
OFEN INPUT FICHAS,
MOVE LOW-VALUES TO TAR-TOTALES-VENTAS,
FRIMERA-LECTURA-TIATOS,
READ FICHAS I[NT0 FICHA-WS
AT END
CLOSE FICHAS
OISELAY '#x FILE FLCHAS DATOS VACIO #x'
UFON FRINTER
GO TR FIN-FROCESO.
SUMA .
MOVE SERIE- ARTICULO TO INDICE-SERIE.
MOVE COMIGH-ARTICULD 10 INOICE-ARTICULOD.
MOVE MES TO INNICE-MES.
AL CANTINAT TO TOTAL-MENSUAL (INDICE-SERIE, INUICE-ARTICULO,
INDICE-MES) .
OTROS DATOS.
READ FICHAS TN10 FICHA-WS
AT END
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CLOSE FICHAS

FERFORM DISPLAY-TOTALES
GO TGO FIN-FPROCESD.,

¥

GO TO SUMA .
%
£
*
FIN-PROCESD .
STOF RUN,
¥
%*
*
DISFLAY-10TALES SECTION,
nisF-10T .
MOVE ZERDES TO INLICE-SERIE,
BISFLAY-SERIE .
Al 1 TO LN ERIE
IF INRICE~SERIE > @
GO TO DISP-TOT-EX.
MOVE ZERDES 10 INDICE-ARTICULO,
NISFLAY-ARTICULD.
AT 1 TR INDTCE-ARTICULO,
e INDICE-ARTICUILD = %
GO TO DISPLAY-SERIE,
MOVE ZEROES TO TNDLCE-DESCR.,
MOVE INDICE -SERIE T SERIE~CLAVE .
MOVE TN RTIZULD TOD  CODTGO-CLAVE .,
BUSCA~TESCRIFCTON .
AT 1 70 TNDICE-~DESCR,
IF  INDICE-GESCR > LIMITE-TAR-DESCR
NISPLAY '"ARTICULDO SERTE Lo
INDICE~SERTE
OGO T
IMDICE-ARTICULO
bR DE 1 O MO HALLADRA #x?
L fﬂFﬁLm" VENTASE % % 4
UPHN FRiNTEh
“TOTALES,
ID PTRH

GO TO E
MOVE THRLCE
MOUE TMOLE - :
IF CLAVE NOT = CLAVE
GO TO BUSCA- HFGPRIP{IUN
OrspLay ‘arTICun
DESCRIFCION CINDICE ~DESCR)
Pk % ¥ TOMALES VENTAG »* = = !
UPON FRINTER,
ESCRIRE ~TOTALES,
MOVE ZEROES TO INDICE-MES,
OISFLAY-VENTAS.
AN 1 TO TNINLCE-MES.
IF INRICE-MES > 12
GO TO DIBRLAY-ARTICULO,
nIsFLAY '
NOMBRE-MES  CINUTCE-MES)

CIQUF

F-DESCR)

TOTAL-MENSUAL (TNDIRE-SERIE, INDICE-ARTICULD,
INDILCE~MES)
UFON FRINTER.
G TO DTSFLAY-VENTAS,
RESE=-TRT=EX. EXIT;
*®
*
.‘.
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De este modo, el Compilador trata los campos
indicados en base a sus caracteristicas y no en
base a la funcion de indice que el programador
le reserva. Es decir, el programador podria utili-
zar el campo INDICE-MES para cualquier ope-
racion permitida por el Cobol sin tener ninguin
error de compilacion, ya que la funcion de indi-
ce asociada al campo no se ha declarado al
Compilador.

Los campos como INDICE-MES, INDICE-AR-
TICULO, etc., descritos en WORKING-STO-
RAGE SECTION y utilizados por el programador
como indices, se llaman subindexados.

El Cobol prevé la posibilidad de asociar a una
tabla uno o mas indices reconocidos como tales
por el Compilador y gestionados por éste de
manera especifica: de hecho, un indice no re-
quiere definiciones en WORKING-STORAGE.
Su declaracién al Compilador se hace curante
la descripcion de la tabla, a la que el indice que-
da univocamente ligado. Considérese la
TABLA-MESES del ejemplo anterior. Si se desea
asociar a esta tabla un indice gestionado como
tal por el Compilador, debe adoptarse la nota-
cion indicada en el listado de abajo.

El campo IND-MES, asociado univocamente a
la tabla mediante la clausula INDEXED BY, sélo
puede usarse para direccionar los campos de
TABLA-MESES. Cada uno de estos campos, sin
embargo, puede direccionarse, ademas de con
IND-MES, con un subindexado cualquiera. En
sintesis, cuando la TABLA-MESES se describa
como arriba, las tres instrucciones siguientes
son validas

MOVE NOMBRE-MES (3) TO ........
MOVE NOMBRE-MES (IND-MES) TO ........

MOVE NOMBRE-MES (INDICE-MES) TO

En la primera, el direccionado se obtiene con
una constante (3), en la segunda con el indice
de la tabla (IND-MES) y en la tercera con un su-
bindexado (INDICE-MES).

Obsérvese finalmente que a una misma tabla se
pueden asociar més indices, aunque mante-
niendo para cada uno las limitaciones descritas.
Por ejemplo, podria escribirse

01 TABLA-MESES
05 NOMBRE-MES

REDEFINES MESES.
PIC X(10) OCCURS 12
INDEXED BY
IND-MES
NUMERO-MES
PUNTERO

El verbo SET para la gestion de un indice. El
indice asociado a una tabla mediante la clausu-
la INDEXED BY no necesita descripcion en
WORKING-STORAGE, puesto que el Compila-
dor reserva para ello un registro interno propio
de formato particular que puede gestionar auto-
maticamente cuando se usan las instrucciones
que se comentaran mas adelante.

Teniendo en cuenta las particularidades dz este
registro, el programador no puede intervenir en
su contenido con las instrucciones Cobhel usa-
das por los subindexados (MOVE, ADD ...), sino
que debe utilizar la instruccion SET. El verbo
SET, sagun el formato usado, permite

®m situar el indice a un determinado valor
B incrementar a voluntad en una cantidad el
valor actual del indice

DESCRIPCION DE UNA TABLA CON INDICE GESTIONADO POR EL COMPILADOR

®01 MESE® .
0% FILLER PIC XOL0)  VALUE 'ENERD®.
05 1 FIC X(10)  VALUE 'FEBRERQO' .,
0% d FIC X€10) VALUE '"MARZO" .
0% FILLER FIC XO10)  VALUE 'ABRIL'.
0% FILLER PIC X{10)  VALUE 'MAYO' .
05 FILLER FIC XC10)  VALDE 'JUNIO' .
O ELEIER FIC XO10)  Value 'JuLIo’,
0% FILLER FIC XOL0)  VALUE 'aBOSBTO',
0% FILLER PTE X410)  VALDE 'SEFTIEMBRE’ .
0% FILLER FIC X (10)  VALUE 'OCTUBKRE.
(%5 PG X410y BALUE UNOVYTEMBRE,
L PLE X410 valLUulk "HICIEMERE.
01 RENEF VNS MESES
FIC X{10) nDCCURS 132
INDEXED BY ITHD-MES.

1111




m decrementar en una determinada cantidad
el valor actual del indice.

Las tres funciones indicadas se liberan respecti-
vamente de los formatos descritos en la tabla de
abajo. Debe observarse que los valores permiti-
dos por un indice estan ligados a las dimensio-
nes de la tabla. En el caso de la tabla TABLA-
MESES, el indice IND-MES solo puede asumir
los valores de 1 a 12, tantos como cuantos son
los elementos declarados por tabla; los valores
no comprendidos en el intervalo indicado hacen
imprevisible el contenido del indice.

El verbo SET y los indices asociados pueden
aparecer indtimente redundantes para la ges-
tién de una tabla, pero después se veran las ra-
zones de su infroduccion.

El verbo SEARCH para la busqueda
en las tablas

Se vuelve de nuevo al ejemplo desarrollado has-
ta ahora para el tratamiento de las tablas. Para
poder identificar la descripcion de un determina-
do articulo se ha compuesto una clave de bus-
queda con los nimeros de serie y de articulo.
La clave se compara sucesivamente con los
dos primeros caracteres de todos los 100 ele-
mentos de la tabla de las descripciones: si la
clave de blsgueda es igual a la clave del ele-
mento se toma la parte descripcion y, en caso
contrario, se incrementa el indice para una nue-
va comparacion.

Esle proceso se interrumpe al hallar el elemento,
o bien cuando el indice supera el numero de
elementos gue puede contener dicha tabla.

En el caso del ejemplo podia haber 9 series de
9 tipos de articulos cada una, 0 sea un maximo

de 81 descripciones. Por tanto, es evidente que
los pasos de comparacion 82 al 100 son indtiles
y representan un despilfarro en términos de
tiempo de proceso. Por otra parte, se ha im-
puesto cargar en la primera fase del proceso las
descripciones de todos los articulos y series po-
sibles. Si no se hubiese introducido esta imposi-
cion, las descripciones a cargar habrian podido
ser un numero cualguiera menor que 81 y, por
tanto, los pasos de comparacion indtiles habrian
sido aun mas numerosos.

Poder limitar la busgueda a los elementos efecti-
vamente cargados sin explorar foda la tabla es
particularmente ventajoso en el caso de tablas
muy grandes, sobre todo si estan llenas sola-
mente con un porcentaje relativamente bajo de
su capacidad.

Para poder efectuar la bisqueda de forma limi-
tada solo a los elementos cargados, basta con
memorizar en la fase de carga el nimero de es-
tos elementos en un oportuno campo auxiliar.
En la siguiente fase de busqueda, la tabla se
considerara agotada cuando el indice haya su-
perado el contenido del campo auxiliar.

El parrafo GIRO-DESCRIPCIONES del ejemplo
anterior, en el que se efectuaba la carga de las
descripciones de los articulos del file de fichas
FICHAS-DESCR, puede reescribirse asi:

GIRO-DESCRIPCIONES,
ADD 1 TO INDICE-DESCR.
IF INDICE-DESCR=>LIMITE-TAB-DESCR.
CLOSE FICHAS-DESCR
DISPLAY 'TABLA DESCRIPCIONES
INSUFICIENTE'
UPON PRINTER
GO TO FIN-PROCESO.

FORMATOS DE LA INSTRUCCION SET

constante

nomhbre-dato
nombre-indice-1
constante
nombre-de-data
constante
nombre-de-dato

SET nombre-indice TO

SET nombre-indice UP BY

SET nombre-indice DOWN BY
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MOVE FICHA-DESCR-WS

TO DESCR-ART (INDICE-DESCR).
READ FICHAS-DESCR INTO

FICHA-DESCR-WS

AT END.

MOVE INDICE-DESCR

TO CUENTA-ELEMENTOS
GLOSE FICHAS-DESCR.
GO TO CARGA-DATOS.
GO TO GIRO-DESCRIPCIONES.

CARGA-DATOS.

Al final de la lectura del file FICHAS-DESCR,
INDICE-DESCR, gue contiene aun el nimero de
posicién del Ultimo elemento cargado, se salva
en el campo auxiliar CUENTA-ELEMENTOS,
qgue se supone descriloc como

01 CUENTA-ELEMENTOS  PIC 9(3) COMP.

Con estas premisas, en la seccién DISPLAY-
TOTALES, el parrafc BUSCA-DESCRIPCION
puede reescribirse como sigue:

BUSCA-DESCRIPCION.
ADD 1 TO INDICE-DESCR.
IF INDICE-DESCR>CUENTA-ELEMENTQOS
DISPLAY 'ARTICULQO SERIE'
INDICE-SERIE
'CODIGO!
INDICE-ARTICULO
=%+ DESCRIPCION
NO HALLADA %%
UPON PRINTER
GO TO ESCRIBE-TOTALES.

Puede observarse gue la descripcion se consi-
dera «no hallada~ en la tabla cuando se han
explorado todos los elementos realmente pre-
sentes, o bien cuando el indice ha superado el
valor contenido en CUENTA-CLEMENTOS.
Todo esto constituye una Util premisa al examen
de la instruccion SEARCH y de las tablas de di-
mension variable.

La instruccion SEARCH. La instruccion
SEARCH (del inglés buscar) permite, en un pri-
mer formato, efectuar una busqueda secuencial
del tipo examinado y emprender al menos dos
tipos de acciones diferentes segun que el resul-
tado de la blsqueda sea paositivo o negativo.

De acuerdo con el caracter discursivo del len-
guaje Cobol, la instruccion SEARCH puede tra-
ducirse en una frase normal de tipo «humano».
La busgueda de las descripciones del articulo
en la tabla TABLA-DESCR equivale al siguiente
comando: «busca (SEARCH) el elemento de la
tabla DESCR-ART, y cuando (WHEN) el campo
CLAVE-ELEMENTO sea igual a la CLAVE, escri-
be la descripcion del articulo. Si llegas al final
de la tabla sin haber encontrado igualdad (AT
END) indica DESCRIPCION NO HALLADA,
Adoptandao la instruccion SEARCH, el progra-
mador debe

1/ implantar el valor del indice correspondiente
a la posicion desde la que quiere empezarla |
bisgueda; normalmente se explora la tabla
desde el primer elemento (SET indice TO 1)

2 / especificar el tipo de accion que debe em-
prenderse cuando se cumple la condicion
de busqueda

3 / especificar la accidn a emprender en el caso
en gue el elemento buscado no esté en la
tabla.

En el grafico de la pagina siguiente se ha repre-
sentado el mecanismo usado por la SEARCH
secuencial.

Para evidenciar el empleo de la SEARCH se-
cuencial pueden compararse (ver listados de
las pags. 1114 y 1115) los dos formatos del pa-
rrafa BUSCA-DESCRIPCION cuando se adopta
la siguiente definicion para TABLA-DESCR:

01 TABLA-DESCR.
05 DESCR-ART  OCCURS 100
INDEXED BY IND-DES.

10 CLAVE-ELEMENTO.

15 SERIE-ELEM PIC 2.
15 CODIGO-ELEM PIC 9.
10 DESCRIPCION PIC X(30).

En la version del parrafo en que la busqueda la
gestiona el programador con el indexado
INDICE-DESCR, se utiliza el limite maximo de
las dimensiones de la tabla y no el limite de re-
llenado (CUENTA-ELEMENTOS). Efectivamen-
te, sdlo en este caso, las dos versiones del pa-
rrafo resultan completamente equivalentas des-
de el punto de vista funcional.

El formato general de la instruccion SEARCH
para la busgueda del tipo secuencial se ha re-
presentado en la tabla de la pag. 1115.
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ESQUEMA DE EJECUCION DE UNA INSTRUCCION SEARCH
DE TIPO SECUENCIAL

Implantacion
indice de
partida

si

= =
Eventual I Verifica
roceso en cas condicion
I de eLan}'en_to buscada
o

del elemento
hallado

Operaciones de competencia
del programador

Operaciones gestionadas
automaticamente por la instruccién

mmu Operaciones omisibles

BUSQUEDA EN TABLA MEDIANTE USO DE SUBINDEXADO

.

MOVE ZEROES TO INNICE-DESCR.
BUSCA-DIESCRIFCION .
Al 1 TO INOICE-DESCR,
IF  INDICE-DESCR GREATER THAN LIMITE-TAR-NESCR
IISELAY 'ARTICULD SERIE
INDICE~SERIE
ponIco
INDICE~-ARTICULO
YokEx IEGCRIPCION NO HALL ATIA xxx’
UFPON FRINTER
GO TO ESCRIBE-TOTALES .,
%*
%
COMPON-CLAVE .
MOVE INDICE-SERILE TO SERIE-CLAVE.
MOVE INDICE-ARTICULD 10 COBWIGO-CLAVE.
COMPARA-CLAVE .
IF CLAVE NOT = CLAVE-ELEMENTO (INDICE-DESCR)
GO TO RBRUSCA-TESCRIPCION.
DISPLAY 'ARTICULD &
NESCRIFCION CINDICE-DEECR)
'axx TOTALES VENTAS xR’
UFON FRINTER.
#*
%
ESCRIBE-TOTALES,

L T R R N A
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BUSQUEDA EN TABLA MEDIANTE SEARCH SECUENCIAL

RUSCA~LESCRIFCION,
SET IND-DES TO 1.
MOVE INDULCE-SERTE
MOVE INDICE-ARTICULO

TO SERIE-CLAVE,
0 CONIGO-CLAVE.,

SEARCH THESCR-ART
AT END DISPLAY 'ARTICULO SERIE
INDICE-SERTE
' GopIGo
INDECE-~ARTICULO
todEd DESCRIFCION NO HALLADA #xx’
LIFON PRINTER
WHEN CLAVE- ELEMENTO (INTO-TIES) = CLAVE
DISFLAY 'ARTICULO ¢ !
DEGCRIFCYON (IND-DES)
VoxEn TOTALES VENTAS ®xx'

UFON FRINTER.

%
%*
ESCRIBE-TOTALES.

SEARCH nombre-elemento . { VARYING [
WHEN condicién-1 [

l WHEN condicién-2 {

FORMATO GENERAL DE LA INSTRUCCION SEARCH
nombre—indice]
nombre-dato

frase-imperativa-2 ]

NEXT SENTENCE

frase-imperativa-3

NEXT SENTENCE

AT END

[ frase-imperativa-1

J

NEXT SENTENCE

J

Nombre-elemento es el nombre genérico del
elemento de la tabla en que debe hacerse la
busqueda. Cuando no se especifica la clausula
AT END, si la condicion del elemento hallado no
se verifica nunca, el control pasa a la primera
instruccion que sigue al punto de cierre de la
SCARCH.

Uso de la SEARCH secuencial. El problema
de no continuar la exploracion de la tabla mas
alla del limite del llenado real de la misma, ya
indicado en la busqueda mediante indexados,
puede resolverse de varias maneras adoptando
la SEARCH.

Un primer métado es el que puede verse en la
figura de la péagina siguiente.

Se implantan HIGH-VALUE en todos los ele-

mentos de la tabla y después se cargan los ele-
mentos reales. La condicion de fin de busqueda
se producird si la tabla se termina o si el dUltimo
elemento examinado es igual a HIGH VALUE.
Los pasos a efectuar en el &mbito del programa
para limitar la busqueda sélo a los elementos
realmente presentes en la tabla pueden sinteti-
zarse como se indica en dicha figura.

Un segundo método para minimizar los tiempos
de busqueda secuencial aprovecha las posibili-
dades previstas por el Cobol para declarar al
Compilador el ndmero de los elementos sobre
los que efectuar la busqueda.

Este segundo método requiere la definicién de
la tabla interesada como tabla de dimensiones
variables, en la que el nimero de elementos
constituyentes es especifico del valor de un
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ESQUEMA DE LA TABLA EN MEMORIA
DURANTE LA CARGA

:‘ Valores imprevisibles
HIGH-VALUES

- Elemento cargado

Antes de la operacion Operacion Después de la operacién

MOVE HIGH-VALUE
TO TABLA

Carga de los
elementos

FROCEDURE DIVISION.

MOVE HIGH--VALUES T TaRLA.
PERFORM CARGA-TARLA.

FROCESA .

BUSCA-EL EMENTO,

SEARCH ELEMENTO
AT END
FERFORM NO-HALLATIO

WHEN' ELEMENTO CINOTEF) = HIGH-UVALUES
FERFORM MO-HALLADO

WHEN CLAVE-ELEMENTO (IMDICE) = CLAVE -BUSQUETIA
FERFORM PROCESA-ELEMENTO,
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' DESCRIPCION EN WORKING-STORAGE SECTION DE UNA TABLA DE
} DIMENSION VARIABLE

| 01 DIMENS IR

01  TABLA,
0%  ELEMENTO

FIC 9 COMP.

FIC X(10)

OCCURS 1 TO S
DEFPENDING OH DIMENSION
INDEXED RBY IND-TAR.

Representacidon esquematica
del espacio fisico reservado

a la tabla

2 TO DIMENSION

Limitacién a 2 elementos de la
dimension de la tabla

Esquema del espacio fisico
reservado a la tabla y de la parte
(establecica por DIMENSION = 2)

sobre la que actldan las
instrucciones

(por ejemplo, SEARCH)

campo numérico definido por el programador.
La descripcion de este tipo de tabla requiere los
siguientes parametros.

m ¢l nimero minimo de elementos que la tabla
puede contener

B el nUmero maximo de elementos que la tabla
puede contener

B el nombre del campo numérico cuyo valor
establece las dimensiones reales de la tabla.

La descripcion de una tabla de dimensiones va-
riables debe atenerse al siguiente formato:

01 TABLA.
05 ELEMENTO OCCURS minimo

TO maximo TIMES
DEPENDING ON
nombre-de-campo.

debe ser una constante
mayor que 0, sin signo y
menor que «maximo»

«minimo»

«nombre-de-campo»es el nombre de un cam-
po numérico que puede
asumir sélo valores com-
prendidos entre «minimo»
y «maximo».

Es interesante aclarar que la diccion «tabla de
dimensiones variables» no debe interpretarse
como posibilidad de expandir dinamicamente el
espacio ocupado en la memoria durante la car-
ga, ya que el Compilador reserva una parte de
memoria suficiente para contener la tabla di-
mensionada al maximo.
La variabilidad de las dimensiones de la tabla
en funcion del contenido de «nombre-de-dato»
es puramente légica, en el sentido de que una
instruccion cualquiera que trate la tabla en un
determinado momento sélo ve la parte declara-
da del valor nombre-de-dato.

La situacion se ha esquematizado en el ejemplo

de arriba.

Volviendo ahora a considerar el programa del

ejemplo, puede intuirse faciimente que el méto-

do mas rapido para buscar secuencialmente la
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BUSQUEDA SECUENCIAL EN UNA TABLA

WORKING-ST0ORAGE SECTION.

QL CUENTA-ELEMENTOS FI1C 903) COMF VALUE O,
01  TAKLA-TESCK,
0% DESCR- AKT DCCURS 1 TO 100
DEFENDTHG ON CUENTA-ELEMENTOS

IRDEXED RBY IND-DES,
10 CLAVE-ELEMENTO .,

15  SERIE-ELET® PI1C 9,
18 CODIGO-ELEN PREERS
10 DESCRIFCION FI1C X (303,
Q1 INDICE-TESER FIC 2030 LOME VALUE O,
01  LIMITE-TAB-DESCR FIC 903 COMFP VALUE 100,
01 CLAVE,
0%  SERIE-CLAVE FIC F.
05 CODnIGo-CLAVE Iz L
“.
%*
*®

FROCEDURE TIVISION,

CARGA-DESCRIFCIONES,
aAnn. 1 O TNIICE-TESCR.
IF  INDICE-DESCR > L INITE~TAB-DESCR
CLOSE FICHAS-DESCR
OISFLAY 'TARL A DESCRIPCLONES INSUFICIENTE!
UFON FRINTER
G0 TO FIN FRDCESOD.
MOVE FICHA: DFSCR-WS TR NESCR-ART (INDICE-DESCR) ,
READ FICHAS-GESCH TNTO FICHA-DESCR-WS
AT ENID
MOVE INDICE-TF SCROTO CUENTA- ELEMENTDS,
CLOSE FICHAS-DESCR
GO TO CARGA-DATOS,
GO TO CARGA VESCHIFCIONES.

*
%
#
CARGA-TIATOS .,
*®
%"
*®
RUSCA=DISCRIFCTION .
SET  IND-DES T 3.
MOVE INDTE ERLE TR SERTZ-CLAVE,
MOVE INDICE-ARTICULO  TO CONTGO-CLAVE.,
SEARCH DESCR-ART
AT END-
DISPLAY 'ARTICULD SERIE
INOTCE-SERTE
S E I EEE
INDICE-~ARTICULD
3 TaeatE DESCRIPCION N0 HALLADA sk’
UFON FRINTER
WHEN

CLAVE-ELEMENTO (IND-TIESR) = CLAVE
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DISFLAY 'ARTICULOD & °
DESCRIFPCION (IND-DES)

#3x% TOTAL VENTAS axx'

UPON PRINTER,

ESCRIRE TOTALES.

descripcion de un articulo es el indicado en
el listado de la pagina anterior y de arriba, en el
gue se han omitido las partes no interesadas di-
rectamente en la aplicacion.

La instruccion SEARCH ALL (busqueda bina-
ria). De todo lo ilustrado hasta ahora sobre la
busqueda en las tablas puede observarse que
el uso de la SEARCH de tipo secuencial com-
porta ventajas relativamente modestas con res-
pecto a una busqueda mediante indexados
gestionada por el programador. Ahora veremos
un formato diferente de la instrucciéon SEARCH,
mucho mas rapido que el anterior.

Para la aplicacion de la instruccion SEARCH
ALL se presupone el ordenado ascendente o
descendente de los elementos de la tabla con
respecto a un campo clave declarado.

Para aclarar el concepto se volvera a latabla de
las descripciones de los articulos. Las especifi-
caciones del programa preveian gue los files de
fichas de las descripciones (FICHAS-DESCR)
estuviesen en orden creciente de serie y articu-
lo, como se indica a continuacion:

Clave de comparacion

Serie Articulo Descripcion
11 —ICAMISAS HOMBRE
12 CAMISAS MUJER
13 CAMISAS NINO
21 PANTALONES HOMBRE
22 PANTALONES MUJER
23  PANTALONES NINO
91 ZAPATOS HOMBRE
92 ZAPATOS MUJER
93 ZAPATITOS BEBE

Asl, después de la carga, la tabla TABLA-
DESCR respetara el ordenado indicado.

Al realizar una busqueda de tipo secuencial, por
ejemplo del articulo que tiene serie 2 y codigo
articulo 3, o sea una clave compuesta 23, la cla- |
ve de busqueda CLAVE se compara primero
con la clave del primer elemento (11), después
con la del segundo (12) y asi sucesivamente
hasta el duodécimo elemento, cuya clave es 23.
Con esta técnica, el numero de accesos a efec-
tuar en la tabla para verificar la existencia de un
elemento es en promedio igual a N/2, donde N
es el nimero de elementos sobre los que se ha-
ce la busqueda.

Es claro que el niumero de accesos realizados
en la tabla dependera de la posicion efectiva
del elemento buscadg, en el sentido de que la
instruccion accedera, por ejemplo, una sola vez
si el elemento deseado esté en la primera posi-
cién, mientras que el acceso debera repetirse N
veces si el elemento buscado esta en la dltima
posicion de la tabla.

La légica de busqueda de la SEARCH ALL es
analoga a la utilizada en el juego del <«alto y
bajo». El jugador N.1 debe adivinar un nimero
comprendido entre 1 y 100 escrito por el juga-
dor N.2 en una hoja de papel.

El jugador N.1 puede hacer intentos a los que €l
jugador N.2 solo puede responder con frases
«demasiado grande» o «demasiado pequeno»,
dando asi indicaciones de posicion.

En la tabla de la pagina siguiente se ha repre-
sentado el proceso del juego, suponiendo que
el numero a adivinar es 47.

En la figura de la pag. 1121 se ha esquematiza-
do lzg situacion correspondiente a los diversos
intentos efectuados.

Como puede observarse, mientras gue una
busgueda secuencial habria comportaco 47 in-
tentos antes de obtener el resultado, la busque-
da binaria sdlo ha necesitado 5 accesos. Este
tipo de busqueda, llamada también busqueda

1119




Jugador
N. 1

50

25

37

44

47

Comentario

El jugador N. 1 tfrata de
saber rapidamente en
qué mitad de la serie de 1
a 100 esta el numero,
efectuando el primer in-
tento con el numerc cen-
tral.

La respuesta (Alto) indica
que el numero se en-
cuentra entre los pri-
meros 50, por lo que se
dejaran los numeros 51 a
100. Siguiendo el razona-
miento que ha llevado a
la primera conclusion,
debe averiguarse en qué
mitad de la serie de 1 a
50 esta el numero.
Ahora, el jugador N. 1
sabe que el numero esta
entre 25 y 50, por lo que
divide de nuevo el interva-
lo por la mitad.

La dltima respuesta del ju-
gador N. 2 indica que el
numero esta entre 37 y 50,
por lo gue el jugador N. 1
suma al numero del ultimo
intento (37) la mitad del
intervalo entre 37 y 50, o
sea 7.

El nimero debe estar entre
44 y 50. El intento, efectua-
do siempre con el mismo
criterio, es el Ultimo, pues-
to que da con el nimero
exacto.

Jugador
N. 2

Alto

Bajo

Bajo

Bajo

Exacto

dicotémica (del griego corta por la mitad) es la
adoptada por la SEARCH ALL. Por tanto, se in-
tuye el motivo por el cual la tabla debe ordenar-
se en sentido ascendente 0 descendente con
respecto a la clave de busqueda.

En este punto debe precisarse que el ordenado
de la tabla estd completamente a cargo del pro-
gramador, ya gue el Compilador no emprende
ninguna accion en este sentido: después de ca-
da intento infructuoso, el Compilador debe sa-
ber qué parte de la tabla queda excluida de los
siguientes intentos. Esta precision es obligada,
ya que el formato con que debe describirse una
tabla que debs someterse a SEARCH ALL po-
dria inducir a engano.

Efectivamente, este formato prevé la declara-
cién del tipo de ordenado aplicado por el pro-
gramador a la tabla, y puede resumirse como
se ha indicado en la tabla de abajo.

La clausula ASCENDING/DESCENDING KEY IS
clave-de-busqueda declara al Compilador el ti-
po de ordenado aplicado a la tabla y la parte del
elemento que debe utilizarse como clave de
busqueda. Para fijar ideas se vuelve al ejemplo
de latabla TABLA-DESCR que contiene las des-
cripciones de los articulos.

Para aplicar en fase de busqueda de las des-
cripciones la clausula SEARCH ALL, la defini-
cion de la tabla y el parrafo BUSCA-
DESCRIPCION pueden detallarse como se indi-
ca en el listado de la pag. 1122.

El formato de la instruccion SEARCH ALL se
describe en |a tabla de la pagina siguiente.
Obsérvese que, contrariamente al caso de la
SEARCH binaria, no se tiene necesidad de la
implantacion inicial del indice (SET indice TO...),
ya que ésle esla gestionado completamente por
la propia instruccion.

Ademas, la Unica comparacion posible con la
SEARCH ALL entre la clave de busqueda y la
del elemento en la tabla es por igualdad.

DESCRIPCION DE UNA TABLA A SOMETER A SEARCH ALL

01 nombre-tabla
05 nombre-elemento

CCCURS minimo TO maximo
DEPENDING ON dimensién

ASCENDING
DESCENDING

INDEXED BY nombre-indice

] KEY IS clave-de-busgueda
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SEARCH ALL nombre-elemento
AT END

FORMATO DE LA INSTRUCCION SEARCH ALL

frase-imperativa-1
NEXT-SENTENCE

constante
WHEN clave-de-busqgueda = nombre-de-campo

expresion

frase-imperativa-2
NEXT-SENTENCE

BUSQUEDA DICOTOMICA DEL NUMERO 47 EN EL INTERVALO 1 + 100

1 50 100
e ————————— -7
| | 1" intento
e |
2° intento
3 intento
Intervalo

excluido
Intervalo

valido

4° intento

5° intento

Esta limitacion no existe para la SEARCH de tipo
secuencial, en la que se admiten comparacio-
nes por mayor y menor.

Ordenado de una tabla

En el uso del Cobol, el problema de la consulta
de una tabla es muy frecuente. Los motivos por
los que se recurre a la tabulacién de una serie
de datos y a su ulterior consulta pueden ser muy
diversos, segun las necesidades del programa.
El tema desarrollado sobre la busqueda en las
tablas y sobre los instrumentos estandar del Co-

bol orientados a aquélla (SEARCH y SEARCH
ALL) ha evidenciado las ventajas de la manipu-
lacion de datos mediante tablas.

Dejando aparte los casos mas sencillos de ta-
blas de valores fijos, el andlisis correspondiente
a la utilizacion de una tabla, especialmente si es
de grandes dimensiones, debe realizarse aten-
tamente, y mas si el calculador empleadc no es
particularmente rapido.

La SEARCH ALL permite acelerar los procesos
de busqueda enlas tablas reduciendo dréstica-
mente el nimero de accesos, pero requiere gue
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BUSQUEDA DICOTOMICA EN UNA TABLA

01 TAR . A-DESCR.,
05 DESCH-ART QECURE 1 170 100
DEFENDIMNG ON CUENTA-ELEMENTOS
ASCENDING KEY I8 CLAVE-ELEMENTO
INDEXED BY IND-DES.
10 CLAVE-ELEMENTO.
19 SERIE-ElL EM PG,
15 CODYEO-ELEM [T
10 DESCRIPCION PIC X303 .
¥*
W
*
9%
*
BUSCA-NFSCRIFCION.
MOVE INDYICE-SFRIE TH  SERIE-CLAVE,

MOVE INUTILCE

ARTICULD 710 CODEE0-CLAVE,

SEARCH ALL DFESCH-ART

AT ENLD DISPLAY TICWLO SERIE '

T BERIE

CINDICE-ARTICULO
Poaens TESCRIFCTON MO HALLATA %!
UFON PRINTER
WHEN CLAVE-ELEMENTO CIND-TES) = CLAVE
nrerLaY 'ARTICULO ¢+
NESCRIFCION (INL-DES)
Powkx TOTALES VENTAS *xe'

UFON FRINTER.

*
*
ESCRIRE-TOTALES.

la tabla se haya ordenado previamente segun
una determinada clave.

Si los datos & cargar en la tabla no estan selec-
cionados ya segun un determinado orden, cre-
ciente o decreciente, se plantea el problema de
si convicne adoptar una busqueda de tipo sc-
cuencial o de tipo binario. Si se desea utilizar
este Ultimo es necesario prever una fase de or-
denacién de los datos, que puede realizarse de
tres modos diferentes.

El file de datos puede ordenarse segun la clave
deseada utilizando los adecuados programas,
(Sort) de que estan provistos la mayoria de cal-
culadores. La operacion de ordenado debe
efectuarse antes de la ejecucion del programa
que ha de utilizar los datos en cuestion.
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Para fijar idees, se hara referencia al file de fi-
chas FICHAS-DESCR del ejemplo, que contiene
las descripciones de los articulos.
Adoptando una seleccion exterior, el diagrama
de flujo de los datos puede observarse en la pa-
gina siguiente.

Como alternativa puede ordenarse el file de da-
tos segun la clave considerada recurriendo a la
seleccidn (Sort) interna de los datos (si la tiene
el Compilador).

Este tipo de seleccion se describira ampliamen-
te en el capitulo siguiente, pero puede anticipar-
se gue, en el caso de que se adopte esta solu-
cion, el flujo de los datos es el esquematizado
en la figura de la pag. 1124.

Como ultima solucion puede ordenarse la tabla




directamente en la memoria, inmediatamente
después de su carga, mediante cualquier algo-
ritmo gestionado por el programador.

En este caso, el diagrama de flujo asume el as-
pecto de la figura de la pagina 1125.

Los tres métodos descritos presentan ventajas y
desventajas en términos de tiempo empleado y
de recursos de proceso requeridos (memoria
central y memoria masiva).
Independientemente del método elegido, es lici-
to preguntarse: «;Esta justificado penalzar el
programa con el tiempo empleado para selec-
cionar los datos en el intento de usar la SEARCH
ALL, o conviene adoptar una busgueda mas

lenta sin estar obligados a ordenar los datos de
entrada?»

No existe una respuesta precisa a esta pregun-
ta, puesto que la eleccion depende del tipo de
proceso requerido.

Es evidente que si en el curso-de un programa
pocas veces se tiene necesidad de consultar
una tabla, aunque sea grande, pocas veces
convendra utilizar una blsqueda secuencial,
evitando el oneroso ordenado de los records del
file de entrada o de los elementos de la tabla. Y
viceversa, si el proceso requiere el acceso a la
tabla muy a menudo, por ejemplo para controlar
la validez de todos los records lefdos por un file

FICHAS-DESCR
(no ordenadas)

BUSQUEDA DICOTOMICA PREVIO ORDENADO EXTERNO DE LOS DATOS

FICHAS-DESCR
{ordenadas)

— Programa
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FICHAS-DESCR
(no ordenadas)

FICHAS-DESCR
(ordenadas)

BUSQUEDA DICOTOMICA PREVIA ORDENACION INTERNA DE LOS DATOS

Programa

Documento
impreso

de entrada, la busqueda secuencial resulta ex-
tremadamente pesada vy, por tanto, es oportuno
recurrir a la SEARCH ALL.

Si el calculador utilizado no dispone de un pro-
grama para el ordenado de los datos (Sort), o si
el Compilador Cobol instalado no tiene las fun-
ciones de Sort interno, el Unico medio que le
gueda al programador para seleccionar los da-
tos de la tabla es realizar él mismo el ordenado
deseado.

En el campo de los microordenadores y ordena- .

dores personales, el tema de la ordenacion de
una tabla en la memoria es el mas tratado, y
para ello existen muchisimos algoritmos mas o
menos rapidas.
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Ordenado de los datos (Sort)

Uno de los instrumentos méas potentes de que
dispone el Cobol es el Sort interno, o bien la po-
sibilidad de seleccionar los records de un file
secuencial en orden creciente o decreciente
con respecto a unos determinados campos cla-
ve. El ordenado puede producirse sobre varias
claves y de manera diferente.

Para aclarar esto, consideremos el caso de un
file de fichas que tiene la siguiente descripcion:

01 SK.
05 LOCALIDAD  PIC X(20).
05 CABEZA-PART  PIC X(20).




05 REGION PIC X(20). Queremos seleccionar las fichas para que
05 NUM-HABIT PIC 9(8).

05 SITUACION PIC X(5). B |as regiones estén crdenadas de modo as-
05 FILLER PIC X(8). cendente de nombre
m todas las cabezas de partido de una misma
En cada ficha hay indicados: provincia estén también ordenadas en se-
1/ el nombre de la localidad cuencia ascendente
2/ la cabeza de partido a la que pertenece ® todas las localidades de una misma provin-
3/laregion a la que pertenece cia estén ordenadas por numero decrecien-
4 / el nimero de habitantes de la localidad te de habitantes
5/ la situacion (Norte o Sur) en que se encuen-
tra con respecto a Madrid. La compleja seleccion requerida puede obte-

BUSQUEDA DICOTOMICA CON ORDENADO GESTIONADO
POR EL PROGRAMADOR

FICHAS-DESCR !
(no ordenadas)

Documento
impreso
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EJEMPLO DE ORDENADO Y SELECCION DE DATOS

IDENTIFIDACTON DIVISION,

ENVIRONMENT NTVISION,

FILE~CONTROL ,
SELECT FILE-DE-SORT ASSIGN TD NISC.
SELECT FICHAS ASSTEN TO CARD-READER
SELECT FICHAS-ORD ABSTIGN TO DISC,

DATA DIVISION,
FILE SECTION,
FII FICHAS
LABEL RECORI OMITTED,
031 8K FLC XIBOY .,
FIi  FICHAS~ORN
LAREL RECORTT STANDARD,
01 BK-0ORD FIC XA(30),
S0 FILE~DE-SORT .
01 BK-B0RT.

0% LOCAL TDAL FIEG X{20) .,
2% CABEZA-FART PIC X(20),
0% REGION FIEC X€20).,
05 NUM-HABTT FIC %(8}.
D SITUACTON PIC X{3}) .
05 FILLER PIC X(8) .
*
%
*
FROCETURE -DTVISTON,
SELECCIONA .,
SORT FILE-DE-SORT
ON ASCENDING KEY REGION
CABEZA-FART
ON DESCENTING KEY NUM=HARIT
USING FICHAS
GIVING FLCHaS-ORD,
A
o
FIN,
STOF BUN .
nerse con una sola instruccion: — qué file debe someterse a se'eccion (USING
file-a-seleccionar)
SORT file-de-sort — en qué file debe depositar los datos selec-
ON ASCENDING KEY REGION cionados (GIVING file-seleccionado)
CABEZA-PART — en queé area de trabajo debe efectuar la se-
ON DESCENDING KEY NUM-HABIT leccion (file-de-Sort)
USING file-a-seleccionar — segun qué campos del recc_)rd y en que or-
GIVING file-seleccionado. den debe efectuar la seleccion (ON ASCEN-
: DING KEY...)

Del ejemplo indicado pueden extraerse algunas  Para comprender mejor las posibilidades de la
indicaciones: la funcion SORT tiene necesidad  instruccién SORT, a continuacion analizaremos

de conocer las diversas entidades interesadas.
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File de Sort. Esta area puede asignarse tanto a
DISC como a TAPE, utilizando la clausula nor-
mal SELECT en ENVIRONMENT DIVISION.

Las particularidades mas notables parza la defi-
nicién del file de Sort corresponden a la DATA
DIVISION, donde

1 / debe utilizarse el indicador particular de nivel
SD (Sort Definition) en lugar del conocido FD

2/no debe utilizarse la clausula LABEL RE-
CORD.

Hecha la salvedad de las dos excepciones indi-
cadas, permanecen validas todas las demas
clausulas vistas para la descripcién de los files.
La descripcion a nivel SD del file de Sort no defi-
ne un file fisico, sino que permite al Compilador
identificar los campos del record segun como
debe hacerse la seleccién: consigue que no
sea necesario describir todos los campos del
record a tratar si éstos no participan en la selec-
cion. Por otra parte, es aconsejable describir s6-
lo los campos estrechamente interesados en el
proceso de seleccion, que de este modo se ob-
tienen procesados mas agiles.

File a seleccionar. Es un file secuencial cual-
quiera utilizado en INPUT, pero que no necesita
apertura (OPEN) ni cierre (CLOSE) por parte
del programador cuando se utiliza la clausula
USING.

File seleccionado. También es un file secuen-
cial que subyace en las operaciones normales
de definicion de los files. Esta completamente
gestionado por el Compilador en apertura y en
cierre cuando se usa la clausula GIVING.

Orden de seleccion. Cada preposicion ON en-
contrada en la instruccion SORT especifica el
tipo de ordenado que debe aplicarse a los cam-
pos clave relacionados.

La secuencia en que se disponen estas claves
en el interior de la instruccion determina el nivel
jerarquico de importancia de las propias claves.
En el ejemplo indicadc, la clave REGION resulta
de mayor importancia que la clave CABEZA-
PART, y analogamente, ésta es prioritaria con

respecto a NUM-HABIT.
El listado de este programa de selecciéon de fi-
chas se ha representado en la pagina anterior.

La INPUT PROCEDURE
y el verbo RELEASE

En general, la funcion de Sort es muy cnerosa
en términos de proceso. Por tanto, es una bue-
na norma seleccionar sélo los records indispen-
sables en el proceso, descartando los demas.

Para permitir que ¢l programador pueda elegir
los records a «incluir en el Sort» en base a con-
diciones establecidas, el Cobol prevé una IN-
PUT PROCEDURE alternativa a la clausula
USING.

En esta SECTION, el record leida por el file de
entrada se somete a procesos o controles antes
de ser descartado o incluido en el Sort.

Esta ultima operacion consiste en escribir el re-
cord en el file de Sort mediante una adecuada
instruccion, cuyo formato se ha representado en
la tabla de abaijo.

Como puede observarse, la instruccion es com-
pletamente analoga a la WRITE. Para ilustrar la
funcién introducida, supongamos que deben
seleccionarse, segun las especificaciones indi-
cadas, solo las fichas correspondientes a las lo-
calidades con un numero de habitantes superior
a los 20.000.

Omitiendo las partes comunes al ejemplo ante-
rior, la nueva estructura del programa se ha indi-
cado en el listado de la pagina siguiente.

La OUTPUT PROCEDURE
y el verbo RETURN

En lugar de la clausula GIVING, el Cobol permi-
te declarar al Compilador el nombre de una
SECTION (OUTPUT PROCEDURE), en la que el
programador puede someter a cualquier tipo de
proceso los records seleccionados y leidos di-
rectamente por el file ce Sort.

Analogamente a lo que sucede con la INPUT
PROCEDURE, el acceso al file de Sort no puede
hacerse con el verbo READ, sino solo con la
adecuada instruccion RETURN, cuyo formato
general se ha representado en la tabla de la pa-
gina siguiente.

FORMATO DE LA INSTRUCCION RELEASE
RELEASE record-de-sort [FROM nombre-de-dato]
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EJEMPLO DE USO DE LA INSTRUCCION RELEASE

WORK ING-STORAGE SECTION.

01 SK-UWs.
0%  LOCALIDAT-WS PIC X(20).
05 CAREZA-FART-WS FIC X20).
0% REGION-WS FIC X(20).
05 NUM-HARTT-WS FIC 2(8).
05 SITUACTON-WS PIC X(5).
05 FILLER FIC X{8).
*
%*
#*
FROCEDIURE DIVISTON,
SELECCLONA SECTION,
INTCYO,

QFEN INFUT-FICHAE.
SORT FILE TE SORT

ON ASCENIUING KEY REGION
CABEZA-PART
ON DESCENIING KEY NUM-HABIT

INFUT FROCEDURE LIBERA
GIVING F1CHAS-0RD,

FIN,

STOF RUN.

¥
w
Es

LIBERA SECTION,
LEE-FICHAS .
READ FICHAS INTO SK-WE

AT END
CLOSE FICHAS
GO TO LIBERA-EX,

IF NUM-HARTIT-WS GREATER THAN 20000
RELEASE SK-80RT FROM BK-WHE.

GO TO,
LIRERA~EX.
EXIT.

LEE-FICHAS.

FORMATO GENERAL DE LA INSTRUCCION RETURN

RETURN file-de-sort [INTO nombre-de-dato]
AT END frase-imperativa
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Siempre haciendo referencia al mismo ejemplo,
supongamos que deben memorizarse en dos fi-
les diferentes las localidades situadas, respecti-
vamente, al Norte y al sur de Madrid.

El detalle del programa se ha representado en
el listado de las pégs. 1130 y 1131.

Gestion de los files de indices

Todos los files que hemos considerado hasta
ahora tienen una organizacion de tipo secuen-
cial. Seguidamente nos ocuparemos de los files
de organizacién en indices. A diferencia de los
files secuenciales, en los que siempre deben
leerse todos los records que preceden al de-
seado, en el caso de los files de indice basta
con indicar en el campo clave del record el valor
buscado para obtener rapidamente dicho re-
cord. La organizacién en indices de un file per-
mite asi acceder directamente a un record a tra-
vés de una clave simbdlica.

Por ejemplo, supongamos que deben buscarse
algunas informaciones relativas a un empleado
del que se conoce la matricula.

Las informaciones relativas a todos los emplea-

dos se nan registrado en un file ordenado por
nimero de matricula. Si el file tuviese una orga-
nizacion secuencial, deberia utilizarse el proce-
dimiento ilustrado en el diagrama de flujo de la
pag. 1131, o sea, deberian leerse todos los re-
cords del file hasta encontrar el correspondiente
a la marricula a examinar.

Como ya se ha indicadc, seria necesario reali-
zar como promedio un nimero de accesos igual
a la mitad del nimero de records en el file.

En cambio, si el file tiene una organizacién de
indices, en la que la matricula se ha definido
como clave de acceso, basta con implantar en
la clave la matricula deseada y efectuar la lectu-
ra: el record queda disponible rapidamente sin
necesidad de efectuar bucles de lectura.

El diagrama de flujo de la pag. 1132 ilustra el
procedimiento.

El tipo de busqueda descrito es posible gracias
a una estructura particular del file que, ademas
de los records de datos, contiene una tabla (ta-
bla de las direcciones) en la que se han memo-
rizado fodas las claves con la direccion del re-
cord a que hace referencia cada clave. La es-
tructura se ha represenlado esquematicamente

Un momento de la comprobacion de una impresora.
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EJEMPLO DE USO DE LA INSTRUCCION RETURN

IDENTIFICATION DIVISION,
ENVIRONMENT NIVISION.

FILE-CONTROL..
SELECT FILE-DE-SORT ASSIGN TO DISC,

SELECT FICHAS ASSIGN TO CARIO-READER.
SELECT FICHAS-NORTE ABSIGN TO DISC.
SELECT FICHAS-SUR ASHSIGN TO DISC.

DATA DIVISION,
FILE SECTION.
FI  FICHAS
LAREL RECORD OMITTED.
01 SK FIC X(B80).
FII FICHAS-NORTE
LAREL RECORD STANDARD,
01 BK-NORTE PIC XC80) .
FII  FICHAS-SUR
LAREL RECORD 81 ANDARD,
01 S8K-35UR FIC X(80).
8t FILE-DE-SORT.
01  SK-BORT.

05 LOCALIDAL PIC X{20).,
0% CARBEZA-FART FIC X(20) .
0% REGION PIC X(20).
05 NUM-HAERIT PIC 948) .
05 SITUACION PIC X(5) .
0% FILLER FIC X(8).
*
*
*
WORKING-STORAGE SECTION,
Q1 SK-WS.
0% LOCAL IDAD-WS PIC X(20) .,
05 CABEZA-FART-WS FIC X<20) .,
05 REGION-WS FLIC X(20)
05 NUM-HARIT-WS FIC 24(8) .
0% SITUACION-WS FIC X(5) .
% FILLER FIC X(8).

¥
*
*
FROCEDURE DIVISION.
SELECCIONA SECTION.
INICIO.
OFEN INFUT FICHAS.
SORT FILE-DE-SORT
ON ASCENDING KEY REGION
CABREZA-FART
ON DESCENDING KEY NUM-HARBIT
INFUT  PROCEDURE LIKERA
OUTPUT FPROCEDURE  SEFARA.
FIN.
STOF RUN

SECCIONES

X ok K X %

LIRERA SECTION,
LEE~-FICHAS.
READ FICHAS INTD SK-WS
AT END
CLOSE FICHAS
GO TO LIBERA-EX.

1130



IF NUM-HARIT-WS GREATER THAN 20000
RELEASE SK-50RT FROM SK-WS.
GO TO LEE-FICHAS.
LIBERA-EX.
EXIT,

L

*
SEFARA SECTION.
ARRE-FILES.
OFEN OUTFUT FICHAS-NORTE
FICHAS-SUR.
LEE-SORT .
RETURN FILE-TNE-SORT INTD SK-WS
AT END
CLOSE FICHAS-NORTE
CLOSE FICHAS-SUR
G0 TO SEFARA~EX.
IF  SITUACION-WS = 'NORTE'
WRITE SK~NORTE FROM SK-WS.
IF  SITUACION-WS = 'SUR’
WRITE SK-SUR FRON SK-UWS.
GO TO LEE-SORT.
SEFARA-EX.
EXIT,

EJEMPLO DE BUSQUEDA EN UN FILE SECUENCIAL
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EJEMPLO DE BUSQUEDA EN UN FILE DE INDICES

en la tabla de arriba de la pagina siguiente.
Cuando se pide la lectura de un record especifi-
cando una clave, el programa efectla una o
mas lecturas en la tabla de las direcciones has-
ta encontrar la clave buscada y, a continuacion,
utilizando la direccién definida en la tabla, acce-
de directamente al record. Por tanto, para leer
un record ne se hace una sola lectura, sino dos,
independientemente de la posicion del record.
Esto resulta particularmente conveniente cuan-
do es necesario efectuar la busqueda casual en
un file de dimensiones bastante grandes.

Las modalidades segun las que es posiblc ac
ceder a un file de indices son tres:

1/ casual (RANDOM)
2 / secuencial (SEQUENTIAL)
3/ mixta o dinamica (DYNAMIC)
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Adoptando la modalidad de acceso SEQUEN-
TIAL, el file queda somelido a las reglas, ya indi-
cadas, validas para el tratamiento de los files se-
cuenciales: los records se procesan en secuen-
cia fisica, procediendo del primero al dltimo.
Las particularidades del acceso RANDOM tam-
bién se han explicado.

| a tercera modalidad de acceso (DYNAMIC) es
una sintesis de las otras dos y permite un trata-
miento mixto del file, en el sentido de que es
posible adogtar la modalidad mas oporiuna a
las necesidades del momento. Por ejemplo, es
posible leer una serie de records secuencial-
mente, leer otros en forma RANDOM, volver a
usar el acceso SEQUENTIAL, y asi sucesiva-
mente.

Gracias a |las caracteristicas descritas, un file de
indices también se llama IS (INDEXED-




ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA DE UN FILE DE INDICES

Tabla de las direcciones

Record de datos

Clave Direccion .
(matricula) del record Matricula Agsliido ynombre
00015 000001 00015 ROJO CARLOS
00038 000002 00038 LUJAN MARIO
00088 000003 00088 BRU LUCIA
00133 000004 00133 MAESTRO JUAN
001314 000005 00134 JUEZ RAMON

SEQUENTIAL) o secuencial de indices. A con-
tinuacion ilustraremos las clausulas para la de-
finicion de un file 1S en CNVIRONMENT DIVI-
SION y en DATA DIVISION, asi como las intruc-
ciones de la PROCEDURE DIVISION, necesa-
rias para su gestion.

Descripcion de los files IS

en ENVIRONMENT DIVISION

Si se tiene la intencién de utilizar en un progra-
ma un file secuencial de indices (IS), a nivel SE-
LECT, el file debe asignarse necesariamente a
DISC y debe especificarse la clausula

ORGANIZATION IS INDEXED

A ésta debe seguirla una segunda clausula, ne-
cesaria para la declaracion de la modalidad de
acceso, 0 sed

SEQUENTIAL
ACCESS MODE IS [ RANDOM I
DYNAMIC

Finamente debe haber la clausula

RECORD KEY IS nombre-de-daio

«nombre-de-dato» es el nombre de un campo
del record, definido en la File Descriplion, que
contiene la clave simbdlica del propio record.
Este campo puede ser elemental o de grupo, v
generalmente no puede tener una longitud su-
perior a 60 caracteres.

El campo clave no puede contener un valor
equvalente a LOW-VALUES, y debe implantar-
se antes de cada operacion de acceso casual.

Descripcion de los files IS
en DATA DIVISION

En la File Description es necesario utlizar la *
clausula

LABEL RECORD STANDARD

segun las normas definidas anteriormente para
los files secuenciales asignados a DISC.
En la descripcion del record, siempre a nivel FD,
es necesario definir el campo que contiene la
clave del record con el nombre indicado en la
clausula RECORD KEY a nivel SELECT.

Uso de las instrucciones en la
PROCEDURE DIVISION

Un file de indices puede abrirse en los tres mo-
dos ya vistos para los files de acceso secuen-
cial, con exclusion de la modalidad EXTEND.
Por tanto, el formato de la instruccion de apertu-
ra es el siguiente:

FORMA DE LA INSTRUCCION OPEN

INPUT
OPEN OuUTPUT nombre-de-file
I-0

El verbo READ. La instruccion de lectura pue-
de utilizarse solo si el file se ha abierto previa-
mentz en INPUT o en |-O, y tiene dos formatos
segun la modalidad de acceso definida a nivel
SELECT. Los dos formatos se han ilustrado en
las dos tablas de arriba de la pagina siguiente.
Mas precisamente, valen estas reglas:
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PRIMER FORMATO DE LA INSTRUCCION READ APLICADA A FILES IS

READ nombre-de-file [NEXT] RECORD [INTO nombre-de-dato-1]
AT END frase-imperativa.

SEGUNDO FORMATO DE LA INSTRUCCION READ APLICADA A FILES IS

READ nombre-de-file [INTO nombre-de daio-2]
INVALID KEY frase-imperativa.

1/ En todos los files para los cuales se ha defini-
do el acceso secuencial (ACCESS MODE IS
SEQUENTIAL) debe usarse el primer formato
sin la clausula NEXT, o sea

READ nombre-de-file RECORD
[INTO nombre-de-dato-1]
AT END frase-imperativa.

2/ En lecturas de tipo secuencial en files defini-
dos con acceso mixto (ACCESS MODE IS
DYNAMIC) debe emplearse el primer forma-
to con la clausual NEXT, o sea

READ nombre-de-file NEXT RECORD

[INTO nombre-de-dato-1]
AT END frase-imperativa.

3/En todas las operaciones de lectura casual,
cuando a nivel SELECT se ha declarado AC-
CESS MODE IS RANDOM, o bien ACCESS
MODE IS DYNAMIC, debe usarse el segun-
do formato.

4/ Antes de la operacion de lectura, el campc
de la RECORD KEY debe implantarse al valor
correspondiente al del record que se esta bus-
cando. Si el record con la clave antes especi-
ficada no existe, se ejecutaran las instrucciones
de la «frase-imperativa» que sigue a la clausula
INVALID KEY.

El verbo WRITE. Esta instruccion puede utilizar-
se sdlo en files previamente abiertos en QUT-
PUT o I-0, y tiene el formato indicado en la tabla
al final de esta pagina.

En el caso en que el file se abre en OUTPUT
(fase de creacion), los records deben escribirse
en orden ascendente de claves. Es decir, se ac-
cede al file de manera secuencial cualquiera
que sea el ACCESS MODE especificado.
Antes de efectuar cada escritura debe im-
plantarse el campo del record que contiene la
RECORD KEY.

La frase imperativa especificada en la clausula
INVALID KEY solamente se ejecuta en los si-
guientes casos:

® cuando los valores de las claves no estan en
orden ascendente de una WRITE a la si-
guiente

® cuando el valor de la clave no es unico en el
ambito del file

® cuando se ha llenado lodo el espacio ubica-
do en el disco.

Instrucciones especificas para la gestion
de los files IS

Hay tres verbos que no tienen equivalentes en

los files de tipo secuencial:

REWRITE se usa para la actualizacion de re-
cords existentes

FORMATO DE LA INSTRUCCION WRITE APLICADA A FILES IS

WRITE nombre-de-record [FHOM nombre-de-dato]
INVALID KEY frase-imperativa.
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DELETE cancela los records ya presentes en
el file

START  permite posicionarse en un determi-
nado record

El verbo REWRITE. La operacion de reescritu-
ra (REWRITE) sélo se permite en files abiertos
en |-O y tiene el formato indicado en la primera
tabla de abajo.

El uso de la instruccion REWRITE esta estrecha-
mente vinculado al respeto de algunas reglas
fundamentales:

— la instruccion solo puede ejecutarse si al mo-
dificar el record no queda modificaca la cla-
ve de acceso.

Si esto sucediese, se ejecutaria la frase
imperativa que se ha especificado en la
clausula INVALID KEY

—en el caso de files definidos con ACCESS
MODE SEQUENTIAL es necesario ejecutar
con éxito una READ antes de la instruccion
REWRITE

— la frase imperativa especificada en la clausu-
la INVALID KEY sclo se ejecuta si el valor de
la clave implantada en la RECORD KEY an-
tes de la REWRITE es diferente del que hay
en cualquier record memorizado en el file. O
sea, no es posible efectuar la reescritura de
un record que todavia no se ha creado.

El verbo DELETE. La instruccién de cancela-
cion (DELETE) tiene el formato representado en
la segunda tabla de abajo. Andlogamente a la
instruccion de reescritura (REWRITE), la DELE-
TE debe trabajar sobre records ya existentes.
Las reglas que la rigen, por tanto, son similares
a las descritas para la instruccion REWRITE:

— el file tiene que haber sido abierto en |-O

— si el file tiene ACCESS MODE SEQUENTIAL,
debera ejecutarse con éxito una READ antes
de la DELETE

— si el file se ha definido con acceso RANDOM
0 DYNAMIC, basta con implantar la RE-
CORD KEY antes de efectuar la cancelacion,
sin tener que leer previamente el record que
debe cancelarse

— si a la clave implantada no corresponde nin-
gun record, se ejecuta la frase imperativa es-
pecificada en la clausula INVALID KEY.

Fase de comprobacion de terminales video.

FORMATO DE LA INSTRUCCION REWRITE

REWRITE nombre-de-record [FROM nombre-de-dato]
INVALID KEY frase-imperativa.

FORMATO DE LA INSTRUCCION DELETE

DELETE nombre-de-file RECORD
INVALID KEY frase-imperativa
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El verbo START. La instruccién START permite
posicionarse sobre un determinado record del
file, ya colocado, y leer los siguientes de forma
secuencial.

Por ejemplo, si hubiese que imprimir todos los
records del file de los empleados definido ante-
riormente, en el que la matricula, o sea RE-
CORD KEY, es superior a un cierto valor, es po-
sible posicionarse en la primera matricula valida
mediante el verbo START y después pueden im-
primirse todos los records que quedan leyéndo-
los secuencialmente del file. En ésta y en la pa-
gina siguiente se han representado para su
comparacion los diagramas de flujo de la opera-
cion en el caso de que se recurraala STARToa
otro método alternativo.

Obsérvese que la instruccion START no dcja
disponible efectivamente el record, sino que so6-
lo hace un apuntado a la posicion deseada.
La instruccion START debe ir seguida de una

READ nombre-de-file AT END...
0 de una
READ nombre-de-file NEXT AT END...

segun si el file se ha declarado con acceso se-
cuencial o dindmico respectivamente. La opera-
cion de posicionado sélo puede hacerse sobre
files abiertos 2n INPUT o en |-O, y cuando el
acceso se haya definido como SEQUENTIAL o
DINAMIC.

El formato general de la instruccion se ha repre-
sentado en la tabla de la pagira siguiente.

El “nombre-de-dato” debe ser el nombre de la
RECORD KEY y debe implantarse al valor de-
seado antes de la ejecucion de la START.

En el caso de que esté omitida la clausula KEY,
el Compilador supandra que el record buscado
tiene la clave igual a la implantada en la RE-

POSICIONADO EN UN RECORD DEL FILE IS SIN START
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POSICIONADO EN UN RECORD DEL FILE IS CON START

FORMATO GENERAL DE LA INSTRUCCION START

EQUAL TO

GREATER THAN
=

START nombre-de-file KEY is nombre-de-dato

NOT LESS THAN
NOT <

INVALID KEY frase-imperativa.
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CORD KEY. Es decir, omitir la clausula KEY
equivale a especificarla en la forma KEY IS
EQUAL TO.

Si el record buscado no existe se ejecuta la fra-
se especificada en la clausula INVALID KEY.
Cuando la clausula KEY se especifica en la for-
ma GREATER THAN o NOT LESS THAN, el sis-
tema se posiciona en el primer record cuya cla-
ve tiene un valor (respectivamente) mayor o no
menor que el implantado en la RECORD KEY
antes de la operacion START.

En estos casos, la frase imperativa de la clausu-
la INVALID KEY solo se ejecula si la clave im-
plantada en la RECORD KEY es mayor que la
clave mas alta memorizada en el file.

El verbo CLOSE. La operacion de cierre de un
file 1S es perfectamente anéloga, en el formato y
en el uso, a la utilizada para los files de tipo se-
cuencial, ya ilustrada:

CLOSE nombre-de-file

La tabla de abajo contiene una recopilacion de
las operaciones ejecutables en files de indices.
Para cada operacion se ha indicado en qué
condiciones de apertura o de acceso esta per-
mitido su uso.

En cambio, en la tabla de la pagina siguiente se

ha representado la lista de las causas de salida
por INVALID KEY frente a la operacion realizada
y en funcién de las modalidades de apertura y
de acceso utilizadas.

Comunicacién entre programas.
Las subrutinas

Un programa en formato ejecutable puede estar
compuesto por un conjunto de subprogramas
(subrutinas) unidos logica v fisicamente entre si
por un programa principal (main).

La ventaja de este tipo de organizacion reside
en que cada subprograma sencillo puede com-
pilarse y probarse de manera completamente
auténoma con respecto a los ofros, y esto per-
mite reducir de forma considerable los tiempos
de escritura y de prueba.

Otra ventaja que se deriva del uso de las subru-
tinas es que con esta técnica se crea automati-
camente una libreria de funciones de proceso
asimismo complejas que pueden utilizarse tam-
bien para programas diferentes que el que ha
originado la primera necesidad: piénsese por
ejemplo en un subprograma que controla la vali-
dez de una fecha, o bien que determina el dia
de la semana que corresponde a la fecha.
Estos dos subprogramas de uso general se re-

RECOPILACION DE LAS OPERACIONES REALIZABLES EN FILES IS
OPERACION OPEN ACCESS MODE
INPUT | QUTPUT [-O SEQ | DYN | RAN

OPEN INPUT ... * * M *
OPEN QUTPUT .., * *
OPE I-O ... * * ¥ *
READ .... AT END ..., * * *
READ .... NEXT AT END ... * * %
READ .... INVALID KEY ... * * *
WRITE ... INVALID KEY ... * *
WRITE ... INVALID KEY ... * * ® *
REWRITE . INVALID KEY ... * * % *
BELEETE. ... * *
DELETE .. INVALID KEY ... * % *
START ... INVALID KEY ... * * * %
SEQ=SEQUENTIAL DYN=DYNAMIC RAN=RANDOM

1138




CAUSAS DE SALIDA POR INVALID KEY DE UN FILE IS
OPERACION OPEN ACCESS MODE INVALID KEY

READ I/1-O RAN No existe un record con clave
igual a la implantada.

WRITE 0 SEQ Falta espacio en disco.

WRITE -0 - Ya existe un record con clave
igual.

Falta espacio en disco.

REWRITE -0 SEQ La clave no corresponde a la
del record leido anterior-
mente.

REWRITE -0 DYN/RAN No existe un record con clave
igual a la implantada.

DELETE -0 DYN/RAN No existe un record con clave
igual a la implantada.

START -0 SEQ/DYN No existe un record con clave
igual a la implantada.

START ... KEY EQUAL ... l-O SEQ/DYN No existe un record con clave
igual a la implantada.

START ... KEY GREATER ... |I|-O SEQ/DYN No existe un record mayor
gue la clave que se ha im-
plantado.

START ... KEY NOT LESS -0 SEQ/DYN No existe un record con clave
mayor o igual a la que se ha
implartado.

S=Q=SEQUENTIAL DYN=DYNAMIC RAN=RANDOM

I=INPUT O=0UTPUT I-O=INPUT-QUTPUT

presentaran como ejemplos de aplicacion al fi-
nal del capitulo.

Es interesante observar que el programa princi-
pal y sus subprogramas estan unidcs fisica-
mente durante la operacion de encadenado,
por lo que la ocupacidn de memoria real del
programa comguestc viene dada por la suma
de las ocupaciones de los programas que lo
componen.

Cuando un programa, ya sea el principal o una
subruting, reclama un subprograma para reali-
zar una determinada funcién, generalmente
debe comunicar a este Ultimo los datos que van
a utilizarse.

Si por ejemplo se considera una subruina para
el control de la fecha, el programa llamador de-
bera proporcionar la fecha en la que el progra-
ma lamado debe efectuar los controles.

Por otra parte, el subprograma debera comuni-
car al programa principal la salida del control
efectuado.

Este intercambio de informaciones se obtiene
utilizando campos de memoria identificados
con nombres simbélicos que deben describirse
anivel 01 0 77 de la WORKING-STORAGE SEC-
TION del programa llamador.

Los correspondientes campos del subprogra-
ma deben estar descritos, segin las reglas co-
nocidas, en una seccion adecuada de la DATA
DIVISION.

Esta seccion, denominada LINKAGE SECTION,
debe definirse al final de la WORKING-
STORAGE SECTION.

En la LINKAGE SECTION no se admite la
clausula VALUE si no corresponde a los ni-
veles 88,

Los nombres de los campos de transitc no de-
ben ser necesariamente iguales en el programa
llamador y el llamado, aunque han de mantener
las mismas PICTURE y USAGE a nivel de
conjunto.
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Las previsiones del ordenador

Hace mas de un decenio que los meteordlogos
se valen de la ayuda de los satélites. Los datos
transmitidos a tierra desde éstos no solo sirven
para el progreso de la meteorclogia como cien-
cia tedrico-experimental, sino que permiten so-
bre todo las formulaciones de previsiones del
tiempo siempre mas fiables, con niveles de de-
talle que hace pocos arios habrian parecido
inalcanzables incluso a los més optimistas.
Mas alla de la innegable importancia de los sa-
téliles, los resultados que hoy hacen de la me-
teorologia una ciencia en rapidisimo progreso
se deben en gran parte al ordenador y a las téc-
nicas de proceso automatico de los datos.
En ltalia se ha constituido un nuevo centro para
la recepcion, proceso y presentacion de datos
obtenidos por satélites meteoroldgicos en el
Centro Nazionale di Meteorologia e Climatologia
Aeronautica (CNMACA) del Servizio Meteorolo-
gico dell’Aeronautica Militare, y tiene por objeti-
vo la utilizacion de las informaciones del satélite
geoestacionario europeo Meteosat.
La red nacional italiana de adquisicion y trata-
miento de datos esta constituida por una esta-
cién receptora primaria, por cinco estaciones
receptoras secundarias, por un sistema de pro-
ceso de datcs y por veinte estaciones automati-
cas de deteccion.
La estacion receptora primaria (FDUS, Frimary
Data User Station) puede adquirir las informa-
ciones digitales del Meteosat, mientras que las
- estaciones receptoras-secunaarias (SDUS, Se-
condary Data User Station) pueden adquirir las
informaciones analdgicas del Meteosat. Efecti-
vamente, el satélite envia a tierra dos tipos dife-
rentes de senales: analdgicas y digitales.-
La senal analdgica es una entidad que varia de
forma casi continua manteniéndose rigurosa-

mente proporcional a la magnitud detectada. En
cambio, la sehal digital esta constituida por una
secuencia de impulsos de tipo si-no, o sea, del
mismo tipo que los procesados en los calcula-
dores. En el segundo caso, la proporcionalidad
con la magnitud observada se traduce en térmi- °
nos nuUMericos.

La principal magnitud mantenida en observa-
cion por el Meteosat es la «radiancia» de la su-
perficie terrestre, o sea, la cantidad de energia
radiada al espacio por la corteza terrestre, las
superficies liquidas y los sistemas nubosos.

El subsisterma de calculo, de tipo «off-line», tie-
ne la mision de procesar los datos contenidos
en las senales digitales o analdgicas y traducir-
los en una imagen grdfica.

Las veinte eslaciones automaticas de recogida
de datos del tipo DCP (Data Collection Platform)
emplean el Meteosat como puente para la trans-
mision de dichos datos al Circuito Mundial de
Telecomunicaciones Meteorologicas.

La estacion primaria PDUS estd conslituida por
un subsistema de recepcion, dotado de una an-
tena parabolica de cerca de 5 metros de diame-
tro, de un subsistema de calculo y de sofistica-
dos aparatos de presentacion gréfica y alfanu-
meérica de los datos y de las imagenes. La ante-
na recibe directamente del Meleosat 2 las ima-
genes de alta resolucion y, después de un pre-
tratamiento, se reenvian desde Darmstadt (don-
de tiene su sede el Centro Operativo que gestio-
na el satélite) al Meteosat.

El corazon de la estacion primaria esta constitui-
do por un procesador cuya unidad central de
proceso (CPL) esta provista de 2 Megabytes de
memoria RAM, y que se apoya en memorias
masivas, en discos magnéficos para un
conjunto de cerca de 250 Mbytes.

Dos unidades de cinta magnética permiten el
almacenamiento temporal e historico de los da-
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Arriba, ilustracion esquematica de
los subsistemas de adquisicion y
proceso de los datos

transmitidos por el satélite Meteosat.
A la derecha, arriba, estacion

de trabajo del sistema ISIDE; en el
centro, un momento del trabajo
en una estacion receptora
secundaria (SDUS); abajo, el
calculador central de la estacion
receptora primaria (PDUS)

de Roma.

tos, mientras que la gestion operativa de los pro-
cedimientos de proceso de datos se hace utili-
zando una serie de terminales interactivos. Apa-
ratos de reproduccion fotografica digital, conec-
tados al ordenador, permiten también la impre-

si6n de partes de imagenes de especial interés
meteoroldgico.

Un conjunto de micraordenadores que trabajan
en paralelo con la CPU, interfaces y presentado-
res graficos permite acumular de manera conti-
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nua hasta 32 imagenes de alta resolucion para
cada una de ias tres bandas (visible, infrarrojos
¥ vapor acuoso) en las que trabaja el radiémetro
del Meteosat, y realizar peliculas. Estas Ultimas
se presentan despues mediante un sofisticado y
eficaz sisterna de animacion basado en una ar-
quitectura de multiprocesador y provisto de 2
Mbytes de memoria.

Las masas nubosas y las perburbaciones meteo-
rologicas discurren asi bajo el ojo del meteorolo-
go reconstruyendo una «historia» de movimien-
fos y de desarrollo que llega normalmente hasta
las 16 horas anteriores a la Ultima imagen, con
intervalos de 30 minutos. Ampliando el intervalo
de tiempo entre una imagen y la siguiente es
posible hacer peliculas que abarcan un tiempo
superior a 16 horas. También pueden realizarse
peliculas de duracion muy superior a las 16 ho-
ras sobre cinta magnética o vicdeocassetle para
ulteriores reproducciones.

La posibilidac de empleo del zoom interactivo y
de la técnica del falso color, basada en la atribu-
cion de un cclor a determinados valores de ra-
diancia medida por el Meteosat, aumenta nota-
blemente la capacidad de interpretacion fisica
de los fendmenos atmosféricos en curso. El co-
lor puede emplearse también después de un
tratamiento de los datos de radiancia basado en
técnicas multiespectrales. Cada una de las 32
imagenes presentadas esta constituida por un
enorme numero de elementos de imagen (pi-
xels): 1250 lineas x 2500 pixels/linea en la ban-
da de luz visible, y 625 x 1250 para la banda
de la luz infrarroja o del valor acuoso: para cada
pixel, el sistema puede memorizar el valor nu-
merico de la correspondiente radiancia.

El proceso de los datos digitales recogidos me-
diante la esiacion primaria permite obtener
conjuntos de datos meteorologicosa de gran uti-
lidad para la prevision del tiempo.

Uno de éstos es la medicion de la velocidad de
los vientos en cota, deducida del desplazamien-
to de las nubes mediante la observacion de va-
ras imagenes sucesivas de la misma zona. La
informacion es de fundamental importancia por-
gue llena el vacio que dejan las observaciones
convencionales en cota mediante radiosondas
en las zonas desérticas u oceanicas.

La direccion y la velocidad de Ios vientos dedu-

cidas de los aatos del Meteosal se entran diaria-

mente como datos en los modelos numeéricos
de prevision del tiempo a corto y medio plazo.
Una segunda informacion de gran importancia
corresponde a la medicion de las temperaluras
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superficiales de los mares. Estas pueden obte-
nerse procesando los datos relalivos a la radian-
cia en la banda del infrarrojo, que es proporcio-
nal a la temperatura del cuerpo radiante (ley de
Stefan-Boltzmann), teniendo en cuenta algunas
correcciones debidas a la atenuacion sufrida
por la radiacion al atravesar la atmdsfera y al
angulo de inclinacién de la luz solar.

Estos valores superficiales de temperatura de
los océanos se utilizan normalmente en los mo-
delos de prevision y para los balances de radia-
cion del sistema Tierra-Atmosfera.

El andlisis de las nubes permite determinar, en
amplias zonas, el porcentaje de cielo cubierto y
las diversas nubes que concuiren a formar la
nubosidad total. Este tipo de andlisis se repite
cada 6 horas y es directamente utilizable para la
ayuda a la navegacion aérea.

Técnicas estadisticas permiten clasificar los dl-
ferentes tipos de nubes y proporcionar ademas,
en condiciones de cielo despejado, Utiles infor-
macfones sobre las corrientes marinas.

La cota superior de las nubes es olro dato de-
aucible del analisis de las radiancias en amplias
zonas de Europa, sobre el Mediterraneo y de
Africa. Como la temperatura de la cota superior
de los cuerpos nubosos es inversamente pro-
porcional a la altitud a que se encuentran, pue-
de aplicarse un color a determinados intervalos
de temperatura y presentar en el monitor un ma-
pa representatijvo de la superficie exterior de los
sistemas nubosos, asi como de su extension.
Esta es otra preciosa informacion para la ayuda
a la navegacion aérea tanto civil como militar.
Los datos de mayor interés para la climatologia
consisten principalmente en los mapas de co-
bertura del cielo, en los del manto nivoso y en
los valores de radiacion reflefada por los océa-
nos y por los desiertos, informaciones de las
que es posible calcular la diferencia entre la
energia global entrante y saliente del sistema
Tierra-Atmosfera. Es indtil subrayar que esta di-
ferencia determina la temperatura media de la
Tierra y condiciona el clima a escala planetaria.
Las estaciones secundarias SDUS estan instala-
das, ademds de la que hay cerca del CNMCA
de Roma, en los aeropuertos de Milan, Cagliari,
Brindisi y Palermo.

Las estaciones reciben del Meteosat las imdge-
nes analdgicas de las transmisiones WEFAX
(Weather Facsimile), en las tres bandas de la luz
visible, del infrarrojo y del vapor acuoso, segun
formatos y segun un programa de transmision
definidos en el Centro principal de Darmstadt,




Imagenes en falsos colores procesadas en la estacion PDUS de Roma.

en Alemania Federal. Las imagenes estan cons-
tituidas por 800 lineas con 800 pixels por linea y
normalmente se utilizan para el analisis del tiem-
po aurante las 24 horas. Estas imdgeres, a dife-
rencia de las recibidas a traves de la PDUS,
estan destinadas a una utilizacion de tipo no
nuUmerico. '

Cada estacion esta constituida por un médulo
receptor (antena, down-converter, receptor) que
capia las senales analogicas enviadas sobre
dos canales de telecomunicacion en la banda S
de 1691.0 y 1694.5 MHz, por un microordena-
dor que regula el flujo de las informaciones y
acepta un coloquio Interactivo con el usuario,

por un sistema de presentacion en pantalla en
b/n, por un sistema de registro en cinta magneéti-
ca y por un sistema de reproduccion sobre pa-
pel fotografico (en el caso especifico, un repro-
ductor fotografico de rayo laser).

El sistema de mando y control de la estacion es
muy sencillo y versatil al mismo tiempo, porque
el operador puede predisponer el empleo auto-
matico de la propia estacion.

L as senales recibidas por cada una de las cinco
SDUS pueden enviarse por linea telefénica a
terminales remotos de tipo facsimil o video (un
maximo de diez por cada estacion), asi como
por lo menos cincuenta entidades italianas pue-
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Imagen procesada por una SDUS de un
sistema nuboso sobre Europa occidental.

den ponerse facilimente en condiciones de reci-
bir las imagenes Meteosat en tiempo real.

La posibilidad de registrar las imdgenes en cinta
magnética (cassette) es un optimo sisterma para
constituir un archivo local eficaz, poco volumino-
so y relativamente barato.

El sistema de proceso «off-line» ha sido el pri-
mer sistema utilizado por el Servizio Meteorolo-
gico dellAeronautica Militare para estudiar las
caracteristicas de las imagenes del Meteosat y
para desarrollar moédulos software para el trata-
‘miento de las informaciones digitales de los
datos del satélite, programas que una vez pues-
tos a punto se estan instalando operativamente
en la PDUS.

El sistema puede procesar imagenes recibidas
por la estacion primaria en tiempo casi real me-
diante un enlace de alta velocidad y de acceso
directo a la memoria de ambos ordenadores.
El sisterma esta constituido por un ordenador
analogo al de la PDUS, con memoria RAM cen-
tral de 1 Mbyte y memoria masiva en disco de
20 Mbytes. Esta dotado de dos unidades de
cinta magnética, de un terminal de control, de
plotters y presentadores graficos capaces de vi-
sualizaciones en color para poder evidenciar to-
dos los detalles de las imdgenes a examinar.

El sistema, llamado ISIDE (Interactive System for.

Image Data Elaboration), no sélo puede proce-
sar imagenes del Meteosat, sino también de
otros satélites, imagenes radar digitales o ma-
pas meteorclégicos para superponerlos a las
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imagenes presentadas en la pantalla. Cada una
de las veinte estaciones DCP esta dotada de
ocho sensores que miden las magnitudes fun-
damentales en el suelo: intensidad del viento,
direccion del viento, presion, temperatura del
aire, humedad relativa, precipitacion, tempera-
tura en el sueio y radiacion solar.

Estas estaciones, completamente automaticas,
efectuan una determinacion de los parametros
recibidos cada hora, convierten las senales
eléctricas de los sensores en parametros fisicos
mediante tablas de tarado y codifican las infor-
maciones en el formato previsto.

Los mensajes se registran localmenie y se
transmiten al Meteosat, el cual reenvia el men-
saje de cada DCP al centro operativo de Darms-
tadt, que lo introduce en la Red Mundial de Tele-
comunicaciones Meteorologicas.

Las estaciones también estan conectadas al
CNMCA de Roma mediante lineas telefonicas
conmutadas que permiten la cbtencion de los
mensajes en el caso en que se produzca una
averia en el satélite.

El nuevo Centro del Servizio Meteorologico para
el tratamiento de datos de satélite debera com-
pletarse con los aparatos destinados a la recep-
cion de datos de imagen y digitales enviados a
la Tierra por satélites polares TIROS-N.

Como estos Uitimos tienen una resolucion espa-
cial del orden de 1,2km (cerca de 4 veces
mayor que la del Meteosat), proporcionan unas
imagenes de calidad muy superior. Ademas,
por disponer de un elevado nimero de senso-
res radiométricos en la banda del infrarrojo y en
la de microondas, pueden efectuar sondeos de
los diferentes perfiles verticales de temperatura
con una resolucion espacial de aproximada-
mente 50 km.

En la realizacion del Centro descrito han contri-
buido DATAMAT, una firma itallana de ingenie-
ria de sistemas, que ha proporcionado la esta-
cion primaria PDUS, las estaciones secundarias
SDUS y el sistema «off-line». Ofra firma italiana
de aparalos de precision, la SIAP, ha suministra-
do las estacicnes automaticas DCP.

El Servizio Meteorologico dell' Aeronautica Milita-
re utiliza el sistema de satélite de forma conti-
nuada (24 horas sobre 24 horas), y los primeros
resultados indican que las metas prefijadas
pronto se conseguiran plenamente.

De informaciones del Servizio Meteorologico dell'Aeronauti-
ca Militare y de Datamat Ingegneria dei Sistemi S.p.A,




Es decir, un campo de intercambio en el progra-
ma principal y su correspondiente en la subruti-
na pueden tener descripciones diferentes, siem-
pre que queden inalteradas la longitud global y
el tipo de USAGE utilizada.

Si en el programa llamador se define un campo
de le forma

01 A.
05A1  PICX(@).
05A2  PIC X(4).

en la LINKAGE SECTION del programa llama-
do, el mismo campo puede describirse as:

01 B.
05B1  PICX.
05B2  PIC X(@3).
05B3  PIC X(2).

Como puede verse, el campo A y el campo B, a
pesar de estar subdefinidos de manera diferen-
te, tienen la misma longitud global.

La definicion de los campos en la LINKAGE
SCCTION no comporta la reubicacion de la me-
moria correspondiente, puesto gue el subpro-
grama prevé que los campos ya estén definidos
en la memoria del programa llamador.

El campo B del ejemplo anterior, definido en la
LINKAGE SECTION del programa llamado, ocu-
pa fisicamente la misma area de memoria que
el campo A definido en la WORKING-STORAGE
SECTION del programa llamador. En sustancia,
el campo de LINKAGE SECTION de una subru-
tina puede compararse a una PREDEFINES del
campo de WORKING-STORAGE SECTION del
programa llamador.

El verbo CALL.

La llamada de una subrutina se efectia median-
te la instruccién CALL (llama), cuyo formato se

ha representado en la primera tabla de abajo,
donde «literal» representa una cadena de ca-
racteres, encerrados entre comillas, que corres-
ponden al nombre definido en la clausula
PROGRAM-ID del programa llamado; «nombre-
de-dato-1, nombre-de-dato-2...» son los nom-
bres de los campos de transito definidos en la
WORKING-STORAGE SECTION.

El nombre del programa llamado debe ser Uni-
CO: un programa no puede llamar dos subpro-
gramas diferentes con igual PROGRAM-ID.

PROCEDURE DIVISION
de una subrutina

Para completar la descripcion de las modalida-
des de utilizacion de un subprograma, debe te-
nerse en cuenta gue, ademas de la LINKAGE
SECTION, es necesario insertar la clausula
USING en la instrucciéon PROCEDURE DIVI-
SION segun el formato representado en la se-
gunda tabla de abajo, donde «nombre-da-dato-
3, nombre-de-dato-4.. » son los nombres de los
campos de transito definidos en la LINKAGE
SECTION.

El orden en que los «nombres-de-dato» estan
especificados en esta instruccion debe respetar
fielmente el orden con el que se han definido los
datos en la clausula USING de la CALL corres-
ponciente. La asociacion entre campos de tran-
sito del programa llamador y los definidos en la
LINKAGE SECTION del pragrama llamado sélo
se efectlia a través de esta correspondencia.

La instruccion EXIT PROGRAM

Esta instruccion tiene la funcién de transferir el
control de la subrutina al programa llamador, y
tiene el siguiente formato:

EXIT PROGRAM

En un subprograma puede haber mas de una

FORMATO DE LA INSTRUCCION CALL

CALL literal USING nombre-de-dato-1 nombre-de-dato-2...

PROCEDURE DIVISION DE UNA SUBRUTINA

PROCEDURE DIVISION USING nombre-de-dato-3 nombre-de-dato-4...
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ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA LLAMADOR

IDENTIFICATION DIVISION
FROGRAM-IN, LLAMADOR.

DATA DIVISION,

WORKING-STORAGE SECTION.

01 A FIC X(8),

01 B,
05 E1 FIC 26 .
05 B2 PIC X<€10).

*
*

FROCEDURF DIVISION.
MAIN SECTION.
INICIO,

CALL 'VERIFTCA' USING B
A,

ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA LLAMADO

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. VERIFICA.

DATA DIVISION,

WORKING-STORAGE SECTION.

LLINKAGE SECTION.

01 € FIC X(8)
01 .
05 D1 FIC ?(&6).
05 D2 FIC X<4) .
05 D3 FIC X&) .

*
*
*

FPROCEDURE DIVISION USING I

FRIMERA SECTION,
INICIO,

SALIDA.
EXIT FROGRAM.
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Operacion de carga de una bobina en la unidad de cinta.

EXIT PROGRAM, en funcién de las diferentes
vias de salida previstas.

La estructura esquematica de un programa
principal (LLAMADOR) que usa una subrutina
de PROGRAM-ID VERIFICA se ha representado
en el primer listado de la pagina anterior, mien-
tras que la estructura del subprograma VERIFI-
CA puede verse en el segundo listada. Obser-
vando los detalles indicados puede verse la apli-
cacién de algunas de las reglas enunciadas:

— los campos A y B, descritos en la
WORKING-STORAGE SECTION del progra-
ma llamador (LLAMADOR) se han pasado al
subprograma mediante la instruccion CALL
VERIFICA USING B A

— ¢l LITERAL usado en la instruccion de llama-
da contiene el PROGRAM-ID de la subrutina
(VERIFICA)

— mediante la linea simbdlica de la subrutina
PROCEDURE DIVISION USING D C' se es-
tablece la correspondencia entre los campos
del programa llamador y los del programa
llamado.

Obsérvese el orden de especificacion de los

campos: tanto en la instruccion de llamada
CALL 'VERIFICA' USING B A
como en la
PROCEDURE DIVISION USING D C

primero se referencia el campo de 16 caracte-
res y después del de B caracteres.

Ejemplos de aplicacion
Al final de este capitulo presentamos dos ejem-
plos de subrutinas de uso muy frecuente:

1/ CONTRFECHA, para el control y la conver-
si6n de una fecha

2 / CALENDARIQ, para el célculo del dia de la
semana que corresponde a una fecha.

Las funciones realizadas por las dos subrutinas
se explican a nivel de REMARKS.

Obsérvese que la rutina CALENDARIO, antes
de efectuar el célculo requerido, llama la CON-
TRFECHA pidiéndole el control de la fecha reci-
bida por el programa principal.
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EJEMPLO DE APLICACION: CONTROL DE UNA FECHA

IDENTIFICATION DNIVISION,
FROGRAM-II!. CONTRFECHA.
REMARKS, sucesscrooooms oo oo cmc e ssne eme mn e s s n s

= SUBRUIINA FPARA EL CONTROL Y CONVERSION IIE LA FECHA =

LA CONVERSION SE REALIZA SORRE LA BASE DEL VALOR
DEL CAMPO OFCION:

OFCION = 1
CONTROL DE LA FECHA EN EL FORNATO DDMMAA
OFCION = 2

CONTROL 0E LA FECHA EN EL FORMATO DDNMAA Y CONVERSION
AL FORMATO AAMMID

OFCION = 3

CONTROL DE LA FECHA EN EL FORMATO DNNMMAA Y CONVERSION
AL FORMATO JULIANO (AALD)

l.A FECHA, CONTROLADA Y EVENTUALMENTE CONVFRTIDA, SE
RESTITUYE eM EL CAMFO FECHA-IMOUT
SI LA FECHA DADA RESULTA CORRECTA, EN EL CAMPO ERROR

SE RESTITUYE EL VALOR, SI NO EL VALOR 1,
%

*
*
ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SBURCE=COBPUTER, o0 o id it s

OBJECT-COMFUTER. ... v
#*

*

naATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01  AUXILIAR-DOMMAA.

03 DIA.
10 I FIE 995
05 MES.
10 MM FTE 290
05 ARD.
10 AA FIiC 99,
%
01  AUXILIAR-JULTIANA REDEFINES AUXILIAR-DIMMAA.
0% FILLER-% PIC 9.
05 AA-JULTANA |7 A PR A LG T
05 DD-JULTANA FIC 9 (3).
*®
01 AUX-99 PIC 99.
*®
01 RESTOD FIC 9 COMF,

88 BRBISIESTO VALUE 0.

TABLAS

* ¥ K %
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MES NOT NUMERIC
OR
ARO NOT NUMERIC
MOVE 1 TO ERROR
DISFLAY '#%% FECHA NO NUMERICA *%x'
UFON FPRINTER
GO TO EXIT-FPROGRAM.
CONTROL -MES ,
TF MM GREATER THAM 12
OR
LESS THAN 1
MOVE 1 TO ERROR
DISFLAY '®xx NUMERO DE MES ERRONED ®x%x’
UFON PRINTER
GO TO EXIT-FROGRAM.
CONTROL-RISIESTO,
DIVIDE AA BY 4
GIVING AUX-99
REMAINDIER RESTO.
IF BISIESTO
MOVE 29 TO NUM-DIAS (2),
CONTROL-I'TAS .
IF DD LEBS THAN 1
OR
GREATER THAN NUNM-DIAS (MM}
MOVE 1 TO ERROR
DISFLAY '"#x% DIA DEL MES ERRONEQD *%x'

UFON PRINTER
GO TO EXIT-FROGRAM.
CONVERSIONES
IF  OFCION = 1
GO TO EXTT-FROGRAM .
IF  OFCION = 2
MOVE 1D T AUX-99
MOVE  Ad TO Tl
MOVE AUX- 29  T0 Aa
MOVE. AUXILIAR-IIMMAA TO FECHA-INOUT
GO TO EXLT-FROGRAM.
MOVE 0 T8O FILLER-9
DE=JUL T ANA L
MOVE AA-INOUT TO Aa-JULIANA.
IF RISIESTD
AND
MM=INOUT GREATER THAN 2
MOVE 1 TO Di-JULIANA.
AL NI-TNOUT

OL- ML TANA
BASE  (MM-INOUT) GIVING D-JULTIANA,
MOVE AUXILIAR~-JULIANA TO FECHA-INOUT.
*
*

EXIT-FROGRANM.,
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EJEMPLO DE APLICACION: CONVERSION DE UNA FECHA

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM~ ID CALENDARTO,
REMARKS .

R T e W s

= UBRUIINﬁ GthNDhRIG =

R T L R N e

LA SUERRUTINA ACEFTA UNA FECHA EN EL FORMATO DDMMAA Y
RESTITUYE ElL. CORRESPFONDIENTE DIA DE LA SEMANA

EN EL CAMFO DSET

FaRA CONTROLAR LA FECHA DE ENTRADA Y TRANSFORMARLA EN
FORMATO JULTANO LLAMA LA SUBRUTINA CONTRFECHA

EL CALCULO SE EFECTUA ASUMIENDO CONO BASE EL

DIA 1 ENERO 19200 (LUNES)

EN CASO NE ERROR SE FPARAG EL FROCESO.
¥*
#
ENVIRONMENT DIVISION,
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER, o v v v v o s e
ORJECT=EOMPUTER. o v v e
*
*
DATA DIVISION,
WORKING-STORADGE SECTION.

01 OFCION FIC 9.
01 ERROR PIC %.
01  AUXILIAR-TOMMAA,
05 DIa.
10 o FIC 99,
05 MES.
10 MM FIC 99.
0%  ARQ.,
10 AA FIC 99,
%
01 AUXILIAR-JULIANA REDEFINES AUXILIAR-DDMMAA.
0% FILLER-9 . PIC 9.
05 AA-JULIANA PIC 2(2),
05 DI=-JULIANA FIC 9(3).
-
01 COCIENTE PIC 24(5).
01 RESTO PIC 9(5) .
01  AFOYOD PIC 2¢(5).
01 IND PIC 9.
*
*
* TABLAS
*
*
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01 TABLA-NOMERES,

05 FILLER PIC X(3)> VALUE 'TiOM'
05 FILLER FIC X{3) VALUE 'LUN'.
0%  FILLER PIC X(3) VALUE 'MAR'
05 FILLER FIC X(3) VALUE 'MIE’
05 FILLER FIC X3 VALUE 'JUE'.
05 FILLER FIC X<{3) VALUE 'VIE'.
0% FILLER FIC X(3) VALUE 'SAB'.
*
01 NOMBRES RFIEFINES TARLA-NOMERES,
05 NOMEBRE-DIA FIC X<3) OCCURS 7.
*®
*
LINKAGE SECTION.
01 FECHA-IN PIC X({6),
01 DSET FIG X3,

.3
*
PROCEDURE DIVISION USING FECHA~IN

DSET .
*
INLCTO,
MOVE FECHA-IN T0 AUXILIAR-DOMMAA .
HMOVE 3 10O OFCION.,

CALL 'CONTRFECHA' USING- OFCION
AUXILFAR-TDMMAA
ERROR .
IF ERROR NOT = 0O
DISFLAY '#%% PROCESO INTERRUNFIIIO %%’
UFON FPRINTER
STOF RUN.
*
*
CALCULO,
DIVIDE Af-JULIANA RY 4
GIVING COCIENTE
REMAINIER RESTO.
IF RESTO = 0
SUBSTRACT 1 FROM COCIENTE.
COMFUTE AFOYD = AdA-JULTIANA * 345 +
- JULIANA +
COCTIENTE .
DIVIDE AFOYO BY 7
GIVING COCIENTE
REMAINDER RESTO.
COMPUTE IND = RESTD + 1.
MOVE NOWBRE-DIA (LINID TO DSET.
*
*
EXTIT-FROGRAM .
EXIT FROGRAM.
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