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El lenguaje Fortran

El Fortran (contraccién de FORMULA TRANS-
LATOR) ha sido uno de los primeros lenguaijes
de alto nivel orientados al uso cientifico. La pri-
mera version oficial aparece en 1957, y a ella se
han aportado numerosas modificaciones y nue-
vas implantaciones que han conducido al mo-
derno Fortran ANSI 77, bajo ciertos aspectos
muy similar al Basic. La sigla ANSI proviene de
las iniciales de American National Standard Ins-
titute que, en 1977, estuvo a cargo de la formu-
lacién de las dltimas modificaciones. La version
ANSI 77 es un estandar pero no un vinculo; en
consecuencia, es facil encontrar formas de For-
tran que se diferencian mas o menos de ésta.

En la época en que nacieron el Fortran y el Co-
bol, la introduccion de las instrucciones se pro-
ducia casi exclusivamente utilizando un soporte
fisico: la ficha perforada. El ordenador utilizaba
como periférico de entrada no el teclado, sino el
lector de fichas: cada instruccion debia ser te-
cleada en el teclado de una perforadora de fi-
chas (maquina que no estaba conectada de

Un lector de fichas IBM 3504.

ninguna manera al ordenador) respetando un
formato preciso para que el lector de fichas, v
después el Compilador, pudiesen interpretar
univocamente el significado de la instruccion.
El formato de perforacion de las instrucciones
en las fichas, que han permanecido en uso has-
ta hace pocos ahos y en algunos casos particu-
lares todavia lo estan, debe contemplarse debi-
damente en los Compiladores Fortran.

El advenimiento del soporte magnético ha pro-
ducido, en el curso del ultimo decenio, la gra-
dual eliminacion de los voluminosos archivos de
fichas, y la memorizacién de datos y programas

se hace en disco o en cinta. Sin embargo, el *

formato de las instrucciones reconocido por los
Compiladores sigue siendo el mismo. Las dife-
rentes partes (campos) que componen las ins-
trucciones hoy contintian siendo tecleadas en
una longitud total de 80 columnas, situadas se-
gun el formato valido para las fichas.

Por este motivo, tal como se ha hecho con el
Cobol, se hara referencia a cada caracter senci-

Hasta hace pocos afios, los lectores de fichas
eran los periféricos estandar de entrada.
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llo de una instruccion introducida por teclado in-
dicando la correspondiente posicion gue éstos
ocuparian sobre una ficha si se utilizase este li-
po de entrada (columna 1, columna 2, etc.).

El lenguaje Fortran, dada la gran semejanza que
presenta con respecto al Basic, se presentara
utilizando ampliamente la analogia con este ulti-
mo, evidenciando de vez en cuando las even-
tuales diferencias.

Caracteristicas fundamentales
en relacion al Basic

Una caracteristica fundamental del Fortran es la
de ser un lenguaje sélo compilado, y por tanto
no posee la facilidad de uso y de depuracion
propia del Basic interpretado. Una segunda di-
ferencia notable es en la numeracion de las Ii-
neas: sabemos que en el Basic cada linea debe
estar numerada progresivamente; en Fortran, la
numeracién no es obligatoria, y se usa solo si el
programador la necesita para identificar una li-
nea definida (por ejemplo, para el uso de la ins-
truccion GOTO...).

Como falta la obligacion de los numeros de li-
nea, las subrutinas deben identificarse de ma-
nera diferenie a la del Basic.

Mientras en el Basic las subrutinas estan direc-
clonadas refiriendose al nimero de linea iricial
(p. e. GOSUB 1000), en Fortran tienen un nom-
bre simbdlico elegido por el programador.

Por ejemplo, una subrutina que efectia la suma
A = B + C en Basic puede escribirse de |3 si-
guiente manera

1000 REM Suma
1010A=B + C
1020 RETURN

En Fortran, la primera linea, donde empieza la
subrutina, debe contener la palabra SUBROUTI-
NE seguida del nombre simbdélico que se usaré
para llamar dicha subrutina. Por ejemplo, asig-
nandole el nombre SUMA, el equivalente Fortran
del programa examinado se convierte en:

SUBROUTINE SUMA
A=B+C
RETURN

La subrutina asi escrita utiliza las tres variables
A, B, C.
En el Basic estandar, cada instruccién del pro-
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grama (comprendidas las instrucciones que
componen las subrutinas) puede acceder a to-
das las variables. En nuestro caso pueden asig-
narse valores a las variables By C en una linea
cualquiera del programa, calcular su suma en
una subrutina (la 1000) y utilizar el resultado (A)
en oira zona del programa.

En Fortran esto no es posible a menos gue se
utilicen instrucciones especificas: cada subruti-
na utiliza localmente las propias variables,
que por tanto sélo sirven en su interior.
La transferencia de los valores de las variables
entre las subrutinas puede hacerse:

1/ transfiriendo los valores como parametros
2 / para declaraciones de COMMON

Para llamar una subrutina en Fortran debe utili-
zarse la instruccion CALL... en lugar de la GO-
SUB... del Besic.

Por ejemplo, la instruccion de llamada de la
subrutina antes considerada es CALL SUMA
(en Basic habria sido GOSUB 1000).

Para transferir las variables como parametros
debe especificarse su nombre simbdlico bien
en la llamada, bien en la primera instruccion de
la subrutina que las utiliza.

En el ejemplo anterior la llamada se convierte en

CALL SUMA (A, B, C)

y la subrutina (de nombre SUMA) debe empe-
zar con la instruccion

SUBROUTINE SUMA (A, B, C)

La comparacion entre las versiones Basic y For-
tran de un mismo programa que utiliza la subru-
tina indicada se ha representado en la tabla de
la pagina siguiente.

En la version Fortran se han eliminado todos los
numeros de linea, a excepcion del primero (li-
nea 10), que es el punto de llegada del GOTO
(linea 40 Basic y la equivalente Fortran), Para
ser identificada, la linea de llegada debe tener
un nombre, es decir una etiqueta (label).

En Fortran, la eventual numeracién de las lineas
solo tiene el significado de etiqueta y no debe
seguir ninguna légica: la linea 10 puede ir antes
que la 5 y continuar con la 1000. También en
Basic e¢s posible utilizar numeraciones con in-
cremento variable, pero los valores deben estar
dispuestos en orden creciente. El segundo me-
todo de transferencia de los valores consiste en




Version Basic
10 =10

20 B=47

30 GOSUB 1000
40 GOTO 10
1000 REM Suma
1010 A=B+C
1020 RETU=RN

VERSION BASIC Y VERSION FORTRAN
DE UN MISMO PROGRAMA

Version Fortran
10C=10
B=47
CALL SUMA (ABC)
GOTO 10
SUBROUTINE SUMA (A,B,C)
A=B+C
RETLIRN

declarar «comunes» los parametros a transferir
mediante la instruccién COMMON, anéloga a la
del Basic.

El programa anterior se convierte en:

COMMON A, B, C
10C =10

B=47

CALL SUMA

GOTO 10

SUBROUTINE SUMA

COMMON A, B, C,

A=B+C

RETURN

En realidad, el programa considerado en los
ejemplos contiene un error, El Compilador esta
informado del punto de inicio de la subrutina
(SUBROUTINE SUMA) y del punto final de la
misma (RETURN), pero no conoce el principio
del programa ni su final. En Basic, el inicio del
programa corresponde a la linea con numera-
cion méas baja. En Fortran debe especificarse el
punto de inicio con la instruccion PROGRAM se-
guida del nombre que se da al programa:

PROGRAM PRUEBA
C EJEMPLO

COMMON A, B, C
10 C =10

B=47

CALL SUMA

GOTO 10

STOP

END

SUBROUTINE SUMA

COMMON A, B, C,

A=B+C

RETURN

END

b
OWNOHOTO AWM —

T LM ST S
AWM=

La numeracién progresiva gue aparece a la iz-
quierda de las instrucciones no forma parte del
programa y sélo sirve para identificar las lineas
para eventuales correcciones. Normalmente, la
maguina la suministra automaticamente para fa-
cilitar el trabajo del programador.

El programa empieza con la instruccién PRO-
GRAM... (linea 1); la linea 2 contiene un comen-
tario que puede indicarse de diferentes mane-
ras. Los simbolos mas usados (como el REM o
el simbolo ' del Basic) son C ! = y se teclean
como primer caracter de la instruccion (en la co-
lumna 1 de una hipotética ficha perforada).

El Basic no tiene un formato fisico para introdu-
cir las instrucciones: cada linea empieza con un
numero y sigue con la instruccion, y es posible
interponer uno o Mas espacios entre el nlimero
de linea y la instruccion propiamente dicha.
Por ejemplo, éstas son instrucciones validas:

10 A=B+C
10 A=B+C
1000 A=B+C

En Fortran, las instrucciones deben empezar
en la columna 7 (de una hipotética ficha), los
comentarios deben tener el simbolo adecua-
do en la columna 1 y las lineas de continua-
cién (cuando una instruccion no cabe en una
sola linea) un caracter cualquiera (excluidos
el 0 y el espacio) en la columna 6.

En la tabla de la pagina siguiente se indican al-
gunas diferencias entre el Fortran y el Basic.

Operadores aritmeéticos, logicos
y relacionales

En lo que respecta a los operadores aritmeticos,
el célculo de las expresiones se desarrolla con
las mismas reglas y simbolos del Basic, excepto
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ALGUNAS DIFERENCIAS ENTRE FORTRAN Y BASIC

FORTRAN

BASIC

Numeros de linea

Principio programa

Subrutinas

Llamada a subrutinas

Transferencia de valores

Opcionales; no deben seguir
ningun orden

Necesario e identificado con
un nombre con la instruccion
PROGRAM nombre

Identificadas por un nombre
simbélico precedido de la palabra
reservada SUBROUTINE.

Se terminan con las instrucciones
RETURN y END

Instruccion CALL seguida del
nombre simhdlico: CALL PRUEBA
Como parametros:

CALL PRUEBA (AB,C).

Como declaracion comun;
COMMON ABC

Necesarios en orden
creciente

Empieza siempre por la linea
con numeracion mas baja

Identificadas por un numero
de linea. Se terminan con
la instruccion RETURN

Instruccion GOSUB seguida del
nimero de linea: GOSUB 1000

No necesaria en términos
explicitos. Cada punto del
programa accede a todas
las variables

la elevacion a potencia que se indica con el sim-
bolo % * (el mismo que el utilizado en Cobal).
Los operadores relacionales son los mismos del
Basic, con algunas diferencias por la sintaxis.
Mientras que en el Basic estos operadores se
representan simbdlicamente (>, <, =), en el
Fortran se indican con una sigla compuesta nor-
malmente de dos letras, y deben ir precedidos y
seguidos por el simbolo . (punto).

También los operadores légicos son los mismos
gue los encantrados en el Basic, pero también
para éstos, la diferente sintaxis del Fortran prevé
la presencia de los puntos a la derecha y a la
izquierda del codigo mnemaonico.

Los operadores l6gicos y relacionales se han re-
sumido en la tabla de la pagina siguiente.

Variables y constantes
en el Fortran

El lenguaje Forlran acepta por lo menos los si-
guientes tipcs de datos:

— Enteros

— Reales en simple precision

— Reales en doble precision

— Complejos en simple precision
— Complejos en doble precision
— Légicos (booleanos)

— Caracteres
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Algunas formas preveén los tipos «entero acorta-
do» (short integer) y «logico acortado» (short lo-
gical), los cuales ocupan un nimero menor de
bits y, por tanto, en ciertas condiciones, permi-
ten ahorrar espacio en memoria.

El significado de cada tipo es andlogo al visto
en el Basic, a excepcién de los niimeros com-
plejos, que no encuentran correspondencia en
el Basic estandar, y de los enteros, para los cua-
les el Fortran prevé una declaracion implicita: en
Fortran todas las variables que empiezan con |,
J, K, L, M, N se suponen enteras por omision
salvo indicacion contraria.

Esta diferencia con respecto al Basic tiene una
importancia marginal; el programador adquiere
rapidamente la costumbre de utilizar para las
variables enteras las letras especificadas, y a
menudo las emplea también en Basic.

Las variables complejas son una caracteristica
peculiar del Fortran (aungue algunas formas del
Basic las preven), consecuencia del uso emi-
nentemente cientifico de este lenguaje.

El uso de las variables complejas requiere cono-
cimientos que van mas alla de la programacion,
y estd limitada a sectores especificos.

Los datos de tipo logico tienen las mismas fun-
ciones que en el Basic; pueden asumir sélo los
valores verdadero (TRUE) o falso (FALSE), nor-
malmente representados respectivamente con
los valores 1y 0 como en Basic. Sin embargo, la
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sintaxis es diferente, dado que, en Fortran, las
palabras TRUE o FALSE deben ir precedidas y
seguidas de un punto: .TRUE. y .FALSE.
Ademas de las variables y constantes numéri-
cas, el Fortran prevé el uso de las constantes

— Hexadecimales
— Qctales
— Hollerith

Las constantes octales y hexadecimales tienen
el mismo significado que el visto en Basic, aun-
que se utilizan con una simbologia diferente.
La notacién més empleada para las constantes
octales es la letra B después del nimero

10B = 8 decimal

mientras que para las constantes hexadecima-
les es

Z 'valor’

donde con «valor» se indica la expresion hexa-
decimal del valor de la conslante (Z’A' = 10 de-
cimal).

Las constantes Hollerith son una forma particu-
lar de cadena. La sintaxis es

nHxoox
donde n es el numero de caracteres dz la cade-
na (xxxx) y H el simbolo que indica el tipo parti-
cular de constante (abreviacion de Hollerith).
Por ejemplo,

19HESTA ES UNA PRUEBA

es una forma valida de constante Hollerith. Tén-
gase en cuenta que los espacios insertados
entre una palabra y otra deben contarse como
caracteres.

El tratamiento de las cadenas en Fortran es algo
diferente del Basic. Antes que nada debe decir-
se que en Fortran no existen variables de tipo
cadena, y por ende no se utilizan nombres con
el simbolo $. Los caracteres de una cadena se
memorizan en variables enteras, y por tanto
ocupan 8 bits cada uno. En una variable entera,
que normalmente utiliza 16 bits, pueden memo-
rizarse dos caracteres, el uno en la mitad de la
izquierda (bits de 0 a 7), el otro en la de la dere-
cha (bits de 8 a 15).

Para memorizar mas de dos caracteres debe di-
mensionarse una matriz constituida por tantos
elementos como cuantos son los pares de ca-
racteres. Ademas de las enteras, a veces pue-
den utilizarse también otros tipos de matrices,
por ejemplo de doble precision. En estos casos,
el nimero de caracteres que puede contenerse
en un elemento es mayor.

Algunos Compiladores permiten adoptar una
rmetodologia similar a la tipica del Basic utilizan-
do un nombre de variable para indicar una ca-
dena. En estos casos, la gestion de las cadenas
es andloga a la del Basic, pero no necesita el
uso del simbolo $. Por ejemplo, las siguientes
asignaciones

NOMBRES$ = "Prueba” (Basic)
NOMBRE = 'Prueba’ (Fortran)

son idénticas.”

* En el Fortran normalmente se emplea la comilla sencilla,
gue sustituye a la doble,

OPERADORES LOGICOS Y RELACIONALES
Fortran Significado Basic |Significado Ejemplo Basic |Ejemplo Fortran
EQ. Equal = igual IF A=B.. IF (A.EQ.B)
NE. Not equal < > |diferente (no igual)| IF A<>B.. IF (A.NE.B)
LT. Less than < | menor IF A<B.. IF (ALTB)
GT. Greater than > | mayor IF A>B... IF (A.GT.B)
LE, Less-equal <= |menor o igual IF A< =B.. IF (ALEB)
GE Greater-equal | > = [mayor o igual IF A>=8B.. IF (A.GE.B)
.NOT, NOT |negacién NOT B .NOT.B
AND. AND |AND logico A AND B A.AND.B
.OR. OR |OR légico A OR B A.OR.B
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Marka/Infophoto

Arrasire del médulo continuo
a la salida de la impresora.

La operacion de extraccion de una parte de ca-
dena requiere especificar los caracteres exire-
mos de la seccién a tomar.

Por ejemplo, volviendo a la NOMBRE = 'Prue-
ba', la linea

NOMBRE1 = NOMBRE(2:3)

extrae y asigna a NOMBRET, el valor «ru» y
equivale a la NOMBRE1$ = MID$ (NOMBRES$
(2.2)) del Basic.

Ademas es posible concatenar dos cadenas
con el simbolo //. Por ejemplo, las lineas

N1 = 'Prueba’
N2 = 'de concatenado’
N = N1//N2

asignan a la variable N el valor «prueba de con-
catenado», El equivalente Basic utiliza el simbo-
lo + (N1$ + N2$) o &.

Si en Fortran se asigna a una variable el valor

resultante de un calculo cualquiera, el Compila-

dor supone para las variables un tipo depen-
diente de los operandos. Por ejemplo, definien-
do B y C como enteros, el célculo A =B + C
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memoriza el resultado en la variable entera A.
Las posibles combinaciones se indican en la
pagina siguiente, que permitiran prevenir erro-
res de truncado generados por declaraciones
erroneas. Por ejemplo, si se mulliplica un real en
simple precision por un entero, el resultado es
un real en simple precision que, si se memoriza-
se en un entero, produciria errores de truncado.
En general, para memorizar el resultado de un
célculo, debe utillizarse una variable del tipo
mas largo entre las de los varios operandos que
intervienen en el calculo.

Declaraciones de tipo de las variables

En Fortran, el programador puede definir el tipo
de cada variable (entero, real, etc.). La sintaxis
de las declaraciones de tipo es la siguiente

tipo nombre-1, nombre-2, ...

donde «tipo» es uno de los tipos de variables
previstos, y «nombre-1, nombre-2, ...» son los
nombres simbolicos de las variables a las que
se quiere asignar el tipo especificado. Los tipos
fundamentales previstos en el Fortran son:

INTEGER Entero

REAL Real en simple
precision

DOUBLE PRECISION Real en doble
precision

COMPLEX Complejo

LOGICAL Logico

CHARACTER Caracter

Asi, por ejemplo, las lineas

INTEGER A,NOMBRE,K
REAL V

definen como enteras las variables A, NOMBRE,
Ky real la variable V. Este tipo de declaracién
tiene la forma y las funciones anélogas a las co-
rrespondientes del Basic; las

INTEGER A
DOUBLE PRECISICN Z

equivalen a las

DEFINT A
DEFDBL Z

Obsérvese que en Basic no es necesaria la de-

L — ‘_ _ ﬁ




claracion de tipo real (que sin embargo existe y
tiene como sintaxis DEFSNG), puesto que las
variables se suponen por omision todas reales
salvo indicacion contraria. En el Fortran sucede
lo mismo, pero la declaracion de tipo real se uti-
liza cuando menos para definir como reales las
variables y cuyos nombres empiezan con |, J, K,
L, M, N, que de otro modo el Compilador las
supondria enteras.

En algunas formas de Fortran existe la posibili-
dad de definir cada tipo en precision ampliada.
Por ejemplo, la declaracion INTEGER pucde
convertirse en INTEGER =2 (doble precision) o
INTEGER %4 (cuadruple precision). INTEGER 2
declara siempre un numero entero, pero con
una precision doble a la de la INTEGER (que no
debe confundirsc con DOUBLE PRECISION
que corresponde a los reales).

La declaracion CHARACTER permite definir una
variable de cadena. La sintaxis es

CHARACTERxn NOMBRE

La variable indicada NOMBRE contendra n ca-
racteres; si n se omite, el Compilador lo supon-
draigual a 1.

El resultado es similar al que se tiene en Basic
escribiendo el nombre de la variable seguido
del simbolo $, con la diferencia de que en este
caso debe definirse la longitud de la variable co-
mo numero de caracteres. En el Basic es el sis-
tema que adecua el espacio reservado a la ca-
dena a medida que se varia su contenido; en el
Fortran la longitud debe preverse antes.

La declaracion CHARACTER puede también in-
teresar a una matriz.

Por ejemplo, la declaracién

CHARACTER=3 V(10)

define 10 cadenas de 3 caracteres cada una
llamada V. En este caso ya no es necesaria la
instruccion DIMENSION (dimensionado de las
matrices) puesto que el espacio de memoria ya
esta reservado por la declaracion de tipo.

TIPOS DE VARIABLES RESULTANTES DE LOS CALCULOS

PRIMER OPERANDO

Entero Entero Real Real Complejo | Complejo
reducido en simple | en doble |en simple | en doble
precision | precision | precision | precision
SEGUNDO Entero
OPERANDO radiicida ER E R DP C CD
Entero E E R DP Cc CD
Real
en simple R R R DP c CD
precision
Real
en doble DP DP DP DP CD CD
precision
Complejo
en simple Cc C Cc CD C CD
precision
Complejo
en doble CD CD CD CD CD CD
precision

ER = Entero reducido
E =Entero
R =Real en simple precisién

DP = Real en doble precision
C = Complejo en simple precision
CD = Complejo en doble precision
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Las declaraciones de tipo descrita son «explici-
tas», puesto que cada variable debe indicarse
con su propic nombre. Existe la posibilidad de
definir simultaneamente el tipo de més variables
agrupadas en base a la primera letra del nom-
bre; en este caso se habla de declaraciones
«implicitas». La sintaxis es la siguiente:

IMPLICIT tipo (X-Y)

donde «tipo» es uno de los anteriores (INTE-
GER, REAL, etc.) y X e Y indican el intervalo de
letras a considerar. La declaracion implicita

IMPLICIT INTEGER (A-L)

define enteras las variables cuyo nombre em-
pieza con letras comprendidas entre la Ay la L,
y tiene un significado idéntico a la declaracion
Basic

DEFINT A-L

Algunos Compiladores Fortran prevén la opcion
INPLICIT NONE, que elimina todas las declara-
ciones implicitas; en este caso, cada variable
debe declararse de modo explicito.

Dimensionado de las variables
estructuradas

Las instrucciones que reservan areas de memo-
ria a variables dimensionadas son las mismas
del Basic: DIMENSION (en Basic DIM) y COM-
MON.

La instruccion DIMENSION se utiliza de forma
idéntica a la DIM del Basic, mientras que la
COMMON, como ya se ha indicado, tiene otro
significado.

Las instrucciones COMMON y
EQUIVALENCE

Un programa Fortran tiene la misma estructura
que un programa Basic: esta constituido por un
main que llama a diversas subrutinas.

La diferencia sustancial se tiene en la transfe-
rencia de las variables. En el Fortran, cada ruti-
na tiene las suyas y no las comunica al resto del
programa, salvo que dichas variables hayan si-
do declaradas comunes con la instruccion
COMMON. En la declaracion COMMON pue-
den dimensicnarse de manera implicita varia-
bles estructuradas, coma se ha visto para la de-
claracién de tipo, con el doble efecto de hacer
comunes algunas matrices y de permitir su di-
mensionado.
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Es decir, si la variable A(20) debe ser utilizada
por mas puntos del programa, con la instruccion

COMMON A(20)

se asigna, al mismo tiempo, 1a dimension y se
impone el uso comun de la matriz. En el grafico
de la pagina siguiente se han indicado esque-
maticamente algunas situaciones tipicas en el
uso de las instrucciones COMMON y DIMEN-
SION.

La instruccion COMMON puede utilizarse para
transferir simultdneamente un bloque de varia-
bles identificandolo con un nombre complejo
(labelled common). Por ejemplo:

COMMON/PRUEBA/V1,R KM

asigna el nombre PRUEBA al bloque de varia-
bles V1,RKM.

El uso de un blogue hace posible cambiar los
nombres de las variables de una a otra subru-
tina.

Por ejemplo, si la instruccién anterior se inserta
en el main y en una subrutina hay la

COMMON/PRUEBA/A1 A2,B(2)
el significado seria el siguiente
A1 =V1, A2=R, B(1)=K, B(2) =M

Utilizar una labelled common significa identificar
un area de memoria, asignarle un nombre y me-
morizar en ellalos valores de las variables espe-
cificadas. Si en la instruccién no aparece un
nombre del blogue, entonces se habla de blank
common: la instruccion COMMON A(20) es una
blank common.

En Fortran existe la posibilidad, no prevista en el
Basic, de definir «equivalentes» algunos nom-
bres de variables (incluso dimensionadas). La
instruccion EQUIVALENCE (A.B) asigna simul-
taneamente a la misma area de memoria los dos
nombres A y B. En el caso de variables dimen-
sionadas debe verificarse que la EQUIVALEN-
CE implique elementos contiguos. Las instruc-
ciones

DIMENSION  C(3)
EQUIVALENCE  (C(1),A),(C(2),B)

son correctas, puesto que los elementos C(1) y



TRANSFERENCIA DE YALORES EN COMMON

Las variables declaradas

en COMMON pueden

ser utilizadas por el

MAIN desde la SUBROUTINE 1
y desdz la SUBROUTINE 2,

en la que la declaracion

OMMO mitida
La variable A de C N esta omiti

es la misma

La SUBROUTINE 2 solo tiene L
en comun y no puede
acceder a las variables A y B

e

Las subrutinas 2 y 3

tienen una variable interna
llamada D que no se transfiere
al resto del programa

pero no desde la SUBROUTINE 3,
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C(2) son contiguos. Y viceversa, la instruccion
EQUIVALENCE (C(1),A),(C(3),D)

contiene un error, puesto que C(1) y C(3) perte-
necen a la misma maitriz pero no son elementos
contiguos.

Instrucciones de asignacion

La asignacion de un valor & una variable se ob-
tiene automaticamente ulilizando el simbolo =,
de manera idénlica que en el Basic:

<

| [

35
A=74Vu2
B=Ax3/(® +1)
son lodas lormas correctas que no presentan
ninguna diferencia con respecto a las acepta-
das en las versiones mas recientes del Basic
(recordemos que las primeras versiones del Ba-
sic pravelan el codigo LET).

Un segundo modo de asignar valores consiste
en la utilizacion de la instruccion DATA, que tie-
ne un idéntico significado a la correspondiente
instruccion Basic, pero se aplica con sintaxis
notablemente diferente.

La instruccion Fortran

DATA ARVI3.7,421,5.9/

asigna los valores

< 30>
wn
L"-hllﬂ

o
1.21
9

La l6gica es la del Basic: a cada variable se
asigna, progresivamente, uno de los valores nu-
meéricos elegidos, pero la forma de la instruccion
es completamente diferente (el equivalente Ba-
sic serfa READ ARV seguida de DATA
3.7.4.21,(5.9).

Mas alla del aspecto formal, la orincipal diferen-
cia consiste en la ausencia de la instruccion
READ, gue esta implicita en la DATA.

En Basic, todas las variables interesadas por
una asignacion en DATA pueden agruparse en
un punto del programa tan lejano como el que
contiene los valores a asignar; la instruccion
READ incrementa el puntero y extrae los valores
del &rea DATA.

En Fortran, dada la diferente estructura de la
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instruccion, esto no es posible; cada variable
debe aparecer en la misma instruccion en que
aparece el valor a asignarle.

Por ejemplo, las instrucciones Basic

10 READ AB,C.
20 READ D

30 RESTORE
40 READ EF
50 DATA 1,234

se convierten en Fortran en

DATA AB,C.D/1,2,3,4/
DATA EF1.2/

En la forma Basic, los valores 1y 2 contenidos
cn la DATA puceden utilizarse tanto para las va-
riables A,B como para las E,F (la linea 30 resta-
blece el puntero). En Fortran no existe el equiva-
lente del codigo RESTORE vy los valores numéri-
cos deben repetirse necesariamente,

Para asignar los valores a las variables dimen-
sionadas (matrices) puede usarse una forma de
bucle implicito. Por ejemplo, para asignar los
valores a los elementos de la matriz V(3) (dimen-
sionadas a 3) pueden usarse las dos formas:

DATA V(1)M(2),V(3)/11.6,7.93.1/
DATA (V(I)| = 1,3)/11.6,7.9,3.1/

Obsérvese que en Fortran no existe ninguna po-
sibilidad de dimensionado implicito en la fase
de asignacion. Mientras que en Basic el ejemplo
indicado podrfa utilizarse directamente sin dar
error (la variable V se dimensionaria automatica-
mente), en Fortran es necesaria una instruccion
previa: DIMENSION V(3).

Por tanto, la forma completa es

DIMENSION V(3)
DATA (V(I), = 1,3)/11.6,7.9,3.1/
STOP

END

En la instruccion DATA puede insertarse cual-
quier tipo de constante, siempre que sea homo-
génea con el tipo de la variable asociada. Por
ejemplo, las instrucciones

CHARACTER CH
DATA CH/'A'/

definen CH como variable que contendra carac-




teres y le asignan el caracter A (en la DATA los
caracteres deben ir encerrados entre comillas).
Una opcion que se encuentra frecuentemente
en la instruccion DATA es el simbolo « con el
significado de repeticion. Por ejemplo, la linea

DATA (V(I),| = 1,3)/3%5/

asigna €l valor 5 a los tres elementos de la ma-
triz V(3): la simbologia 3 = significa «tres veces
el valor que sigue=,

Para algunos Compiladores Fortran, el bucle im-
plicito puede omitirse; en este caso, la instruc-
cion anterior también puede escribirse asi:

DATA V/3%5/

siempre después de haber definido la variable V
como matriz de 3 elementos [DIMENSION V(3)].
Resumiendo, las cuatro formas principales de
DATA se ilustran en la tabla de abajo.

El Ultimo modo para asignar valores numéricos,
caracteristicos del Fortran, consiste en emplear
la instruccion PARAMETER.

Esta instruccion sirve para definir valores cons-
tantes con un nombre simbdlico. La constante
puede ser de cualquier tipo, aunque hormogeé-
nea con el tipo asocado al nombre (por ejem-
plo, constantes y enteras con nombres que em-
piezan con | J,K LMN). La sintaxis es:

PARAMETER (nom.-1 = const.-1, nom.-2 =...)
La instruccion

PARAMETER (Pl = 3.14)

asigna al nombre simbdlico PI el valor 3.14. En
este caso no es necesaria ninguna declaracion
de tipo, puesto que Pl es un nombre al cual pue-
de asociarse un valor real (3.14).

En el caso de que no exista compatibilidad, an-
tes de la PARAMETER debe definirse el tipo de
variable. Por ejemplo:

CHARACTER « 6 D
PARAMETER (D = 'PRUEBA')

define D como una cadena de 6 caracteres y le
asigna el valor PRUEBA.

Las instrucciones del Foriran

Ahora examinaremos las principales instruccio-s |
nes del Foriran, evidenciando las que difieren
del conjunto de las instrucciones previstas en el
Basic y ya descritas en su momento.

La notable similitud que existe entre los dos len-
guajes permite simplifcar la exposicion, limitan-
dola a la enumeracion de las Unicas diferencias
sustanciales.

La instruccion GOTO
En Fortran existen tres tipos de GOTO*:

B GOTO incondicionado
® GOTO calculado
m GOTO asignado

La forma incondicionada es idéntica a la utiliza-

* La presencia de un espacio entre las palabras GOy TQ no
es significativa, como sucede en Basic.

FORMAS DE LA INSTRUCCION DATA

CHARACTER CH
DATA CH / 'A" /

Declaracion de tipo
DATA variable, variable,

.. | valor, valor, ... /

DIMENSION V(5)
DATA (V(D,1=13) / 42,7183 /

Dimensionado
DATA bucle / valores /

DIMENSION V(5)
DATA (V(l)l = 1,3) / 8%5.1 /

Dimensionado
DATA bucle / factor de repeticicion#valor /

DIMENSION V(5)
DATA V [ 5%3.7 /

Dimensionado
DATA variable dimensionada / factor de rep.=valor /
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da en Basic. También en Fortran debe indicarse
el salto (GOTO) a una linea identificada por un
numero; por esto, la sintaxis es

GOTO numero de linea

El GOTQ calculado, a pesar de tener la equiva-
lencia en Basic, tiene una forma diferente. En
Basic, la instruccion es ON K GOTO...; en For-
tran, la sintaxis es:

GOTO (num.-de-linea-1, nim.-de-linca-2, ...), K

El significado es el siguiente: para K = 1 salta al
primer nimero de linea especificado (num.-de-
linea-1), para K = 2 al segundo, etc.

La forma exacta prevé la coma antes del para-
metro K, pero en general puede omitirse. El indi-
ce (parametro K) también puede ser el resulta-
do de un célculo, como por ejemplo la

GOTO (100,10,1240)R + 4

activa un salto a una de las instrucciones
100,10,1240 en base al resultado del calculo
R + 4 (o mejor dicho, en base al valor de la
parte entera de este resultado).

La tercera forma, GOTO asignado, no encuen-
tra equivalencia en el Basic; permite utilizar un
nombre simbolico en lugar de un nimero de li-
nea y debe ir precedido de una instrucciéon que
asigne a la linea el nombre simbdlico.

La instruccion GOTO 150 puede convertirse asi
en GOTO LLEGADA, habiendo asignado a la li-
nea 150 el nombre LLEGADA. La instruccion
que permite efectuar esta Ultima asignacion es

ASSIGN numero-linea TO nombre
En el caso del ejemplo anterior se tiene

ASSIGN 150 TO LLEGADA

GOTO LLEGADA

Al ejecutar la instruccion GOTO LLEGADA, el
programa transfiere el control a la linea numera-
da con 150.

Los bucles

La ejecucién de un bucle sigue las reglas vistas
en la exposicion del Basic, pero en Fortran la
sintaxis es diferente:
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DO n indice = valor inicial, valor final, paso

DO es el cddigo que activa el bucle (equivalente
al FOR), «<n» es el nimero de linea en que termi-
na el bloque de instrucciones a realizar repeti-
damente en el bucle, «indice» es el indice del
bucle que varia del «valor inicial» al «valor final»
con incrementos iguales a «paso». Si el valor
del paso se omite, el Compilador supone por
omision que es 1.

La instruccion:;

DO 1001 =1,22,3

activa la ejecucion repetitiva de la parte del pro-
grama comprendida entre esta linea y la nume-
rada con 100, haciendo variar el indice | entre
los valores 1y 22 con paso 3.

La linea que termina el bucle no debe contener
ninguna referencia al indice (en Basic hace falta
la instruccion NEXT 1), y podria ser una instruc-
cion Fortran cualquiera.

En realidad, se prefiere terminar los bucles con
una instruccion CONTINUE. Esta instruccion no
tiene ningun efecto en el programa (significa li-
teralmente «continta») y tiene la unica finali-
dad de servir de apoyo al nimero de linea, evi-
denciando el final del bucle. El bucle anterior,
completo, se convierte en

DO 1001 = 1,223
...... Instrucciones ejecutadas
...... repetitivamente

100 CONTINUE

En algunas formas de Fortran, en lugar del codi-
go CONTINUE (que ya esta previsto), se adopta
el codigo (més descriptivo) END DO.

En este caso, el programa se convierte en

DO 1001 = 1,223
(parte repetitiva)
100 END DO

Bucles implicitos. En Fortran es posible activar
bucles de modo implicito omitiendo la instruc-
cion DO. Se ha presentado un ejemplo que ilus-
tra la asignacion con el DATA aplicada a una
matriz. En general, un bucle implicito (normal-
mente llamado DO implicito) tiene la forma:




Perforador de fichas IBM 3525. Es uno de los periféricos estandar de salida de ordenador.

XX (matriz, indice = val-inicial, val-final, paso)...

La parte central de la instruccion encerrada en-
tre paréntesis es el bucle propiamente dicho, la
sigla XX representa una de las instrucciones
que admite este tipo de bucle, y el punteado
final indica una eventual continuacién. En el ca-
s0 de la asignacién con la DATA, la parte indica-
da con XX esta sustituida por DATA, y la conti-
nuacion de la instruccién esta constituida por
valores numéricos a asignar (/11.6,7.9..../).

Las instrucciones que soportan el bucle implici-
to s6lo son de dos tipos:

— DATA
— Instrucciones /0

Para imprimir el contenido de una matriz con 10
elementos puede adoptarse la instruccion

WRITE (p,n) (V(I),] = 1,10)
WRITE es el cédige de la instruccién (equivalen-

te aPRINT del Basic), «p» y «n» son parametros
que especifican dénde (en qué periférico) y co-

mo (con qué formato) escribir, la expresion entre
paréntesis indica las variables a escribir.

El DO implicito es formalmente similar a un
FOR... NEXT... desarrollado sobre una sola Ii-
nea. Por ejemplo, para escribir los elementos de
la matriz anteriormente considerada, la forma
Basic podria ser:

FOR | = 1 TO 10:PRINT V(I):NEXT |
que es el equivalente de la instruccién Fortran
WRITE (p,n) (V(I),| = 1,10)

Los DO implicitos pueden ser anidados, es de-
cir contenidos uno dentro del otro. La impresion
de los elementos de una matriz de dos dimen-
siones puede obtenerse, por ejemplo, con la
instruccién

DIMENSION A(5,3)

WRITE (p,n) (A0LJ)J = 1.3),] = 1.,5)

que en Basic tiene el equivalente
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10 FOR I=1TO 5
20 FOR J=1TO 3
30 PRINT A(l,J)

40 NEXT J

50 NEXT |

La forma DO... WHILE... Este tipo de bucle no
esta previsto en el Fortran ANSI 77, y solo esta
presente en algunas maquinas. Sin embargo, lo
mencionaremos porque es muy similar a la WHI-
LE... WEND del Basic.

La sintaxis de la instruccion es

DO n WHILE (condicion)

donde «n» es el nimero de linea que termina el
DO y «condicion» es una condicion gue, si se
cumple, produce la repeticion del ciclo.

Si se introduce la instruccién

DO 100 WHILE (A.GT.B)

el bucle se repite hasta que (WHILE) el valor de
la variable A es mayor (.GT.) que el valor de B.
Normalmente, el nimero de linea puede omitir-
se, y el final del DO se indica con END DO. En
este caso, el elemplo anterior se convierte:

DO WHILE (A.GT.B)

sin ningun nimero de-linea.

Instrucciones condicionadas

El condicionado de una instruccidn se obtiene,
como en Basic, anteponiendo el codigo IF. En
Fortran existen tres tipos principales de IF:

® |F aritmético
B |F légico
B |F de blogues

Los primeros dos tipos son comunes a todas las
versiones del lenguaje, y el ultimo sélo es carac-
teristico de los mas modernos.

La sintaxis el IF aritmético es la siguiente:

F (expresion) linea-1, linea-2, linea-3

La expresion se evalua y el control se transfiere
a la correspondiente linea segun el signo del re-
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sultado. Por ejemplo, ejecutando la instruccion
IF (A + B) 10,100,1000

el programa salta a la linea 10, ala 100 o a la
1000 en base al resultado (negativo, nulo o posi-
livo) de la suma A + B.

La instruccion debe contener solo 3 direccio-
nes, puesto que la seleccion se obtiene en base
al signo: si el resultado es negativo, el control
pasa a la primera linea citada, si es 0 a la se-
gunda y si es positivo a la tercera. La logica de
ejecucion se ilustra en el grafico de la pagina
siguiente.

El IF aritmético del Fortran equivale a tres IF
I6gicos en serie. Por ejemplo, la instruccion

IF K 10,20,30
significa

IF (K.LT.0) GOTO 10
IF (K.EQ.0) GOTO 20
IF (K.GT.0) GOTO 30

Obsérvese la exacta correspondencia de estos
IF (aparte de la simbologia .LT., .EQ.) con los
correspondientes Basic (IF K = 0 GOTO 10).
En el IF aritmético, los nimeros de linea pueden
repetirse:

IF K 10, 10, 10 transfiere en cualquier caso el
control a la linea 10

IF K 10, 20, 10 transfiere el control a la linea 20
solosi K=0

IF K 10, 10, 20 transfiere el control a la linea 20
stlosi K >0

A diferencia del IF aritmético, el IF légico tiene
las mismas funciones que el correspondiente
Basic. La sintaxis es

IF (condicion) instruceién
La «instruccion» sélo se ejecuta si la <condi-
cion= es verdadera. La unica diferencia con el
Basic es la ausencia del codigo THEN: la ins-
truccién Basic

IFA>B THEN K =1

se convierte en

IF (AGT.B)K =1




Se evalia el
signo de
A+B

El control pasa
a la linea

LOGICA DE EJECUCION DE UN IF ARITMETICO

Si A+ B es negativo (signo —)

IF (A+B) 10, 100,

Si A+ B es cero

Si A + B es positive (signo +) a

1000

La «instruccion= puede ser de cualquier tipo,
excepto DO, END u otro tipo de IF logico. El IF
tiene blogues y una extension del IF I6gico que
permite activar bloques de instruccion en lugar
de la Unica instruccion prevista en dicho IF l6gi-
co. La sintaxis es

IF (expresién) THEN

bloque de instrucciones a realizar si
la expresion es verdadera

Obsérvese que normalmente END IF esta escri-
to sin espacios (ENDIF), pero no se trata de un
vinculo; algunas versiones aceptan las dos pa-
labras separadas.

En el IF de bloques aparece la palabra THEN
como en el Basic, y es posible utilizar la especi-
ficacion ELSE (de otro modo). Por ejemplo, la
secuencia de instrucciones

IF (A.EQ.B) THEN
C=3=xK
D=C+2

ELSE IF (A.GT.B) THEN

C=0
D=1
ENDIF

asigna los valoresC =3xKyD =C + 2 bajo la
condicion A = B, mientras que para A > B asig-
naC = 0yD = 1. Las especificaciones ELSE
pueden estar contendas en un nimero cual-
quiera dentro de un mismo IF; por tanto, se dis-
pone de un medio muy potente de seleccion,
aungue no es demasiado sencillo de aplicar.
El lenguaje Fortran, en particular la version ANSI
77, es mucho mas estructurado gue el Basic, y
necesita un periodo de adaptacion por parte del
programador. En cambio, el programa es mas
documentado, y en ciertas condiciones puede
modificarse con mayor facilidad.

El tema de la programacion estructurada volve-
ra a abordarse mas adelante, cuando se ilustre
el lenguaje Pascal, qus nacio precisamente pa-
ra permitir una facil programacion estructurada,
El uso de la cldusula ELSE en el interior de un II”
se ha previsto también en algunas formas de
Basic, pero, salvo casos particulares, no es tan
elastico como en el Fortran.
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Uso de las subrutinas

En la forma mas sencilla, las subrutinas Fortran
son gestionadas de manera similar a la vista en
Basic, aunque se uniformizan con una filosoffa
completamerte diferente, al menos con respec-
to al Basic estandar. En Fortran, cada subrutina
es una entidad en si misma que no comurnica
implicitamente con las otras partes del progra-
ma. En cambio, en Basic, la subrutina constituye
una parte del programa que puede utilizarse re-
petidamente, y como tal comparte con el pro-
grama principal todas las variables.

La particular estructura de las subrutinas Fortran
puede constituir, en ciertas condiciones, una
ventaja. En un programa particularmente largo,
y por tanto muy fraccionado, puede ser util la
segregacion de las subrutinas como entidades
en si mismas. Los nombres de las variables
pueden reutilizarse con significados diferentes,
lo que conduce al programador a la necesidad
de recordar los nombres y las condiciones de
cada variable.

La sintaxis completa de la instruccion de llama-
da de una subrutina es la siguiente:

CALL nombre (var-1, var-2, ..., =nl, %n2)

donde «nombre» es el nombre simbdlico dado
a la subrutina (punto de entrada, equivalente al
nimero de linea del Basic); «var-1, var-2, ..»
son eventuales variables que deben transferirse
a la subrutina y de ésta al programa llamador;
«n1, n2...» son los puntos de retorno alternati-
vos previstos. _

Efectivamente, las versiones Fortran mas com-
pletas prevén la posibilidad de retorno de una
subrutina a una linea diferente de la que ha sido
llamada.

Por ejemplo, la instruccion

CALL PRUEBA (« 100, % 200, = 300)

activa el proceso de reforno parametrizado. Se-
gun la particular salida seleccionada en la sub-
rutina PRUEBA, el control se transfiere a una de
las tres lineas especificadas (100, 200, 300) del
main. Naturaimente, las tres instrucciones RE-
TURN insertadas en la subrutina deben citar el
parametro.

En particular, en la rutina PRUEBA deberian es-
tar previstos por lo menos tres retornos: RLC-
TURN 1 para la linea 100, RETURN 2 para la
200 y RETURN 3 para la 300.

Este tipo de RETURN puede parametrizarse.
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Por ejemplo, escribiendo RETURN K se tiene el
retorno a 100, 200, 300 en funcién del valor de
K, que puede calcularse en la misma subrutina.
Si este valor no esta comprendido dentro de los
limites previstos, el control vuelve a la linea que
sigue a la llamada (sin embargo, esta posibili-
dad no es comun a todas las versiones existen-
tes del Fortran).

La primera linea de la subrutina (SUBROUTI-
NE...) debe contener las referencias a los retor-
nos alternativos en nimero igual a cuantos sean
los retornos previstos. Por ejemplo, la llamada
anterior necesita una primera linea del tipo

SUBROUTINE PRUEBA (%, #, #)

puesto que debe haber previstos tres retornos
alternativos.

En el grafico de la pagina siguiente se ha indica-
do un ejemplo de la l6gica expuesta. El punto
de reentrada esta determinado por el valor gue
asume L (resultado de un calculo).

En las subrutinas Fortran, los nombres de las va-
riables transferidas como parametros no deben
coincidir necesariamente. Si una subrutina reali-
za la suma de dos niimeros (A + B) y coloca el
resultado en una tercera variable (C), debera lla-
marse relacionando tres parametros: los dos su-
mandos y el resultado. Su primera linea sera del
tipo SUBROUTINE SUMA (X, Y, R), indicando
con X e Y los sumandos y con R el resultado.
En la llamada pueden utilizarse otros nombres,
siempre que se respete el orden; en cualquier
caso, los dos primeros indicaran los sumandos
y el tercero el resultado.

En el programa

PROGRAM PRUEBA
A=1
B=2

10 CALL SUMA (AB,S)

X=3
Y=5
20 CALL SUMA (X,Y.T)
SUBROUTINE SUMA (X.Y,R)
R=X+Y
RETURN

la linea 10 (las numeraciones 10 y 20 no son
necesarias a los fines del programa, y se han
utilizado solo para facilitar su lectura) llama la




CALL PRUEBA

100A=8

200A =0

300A=1

L=K«2+1

USO DE LAS REENTRADAS ALTERNATIVAS

(+ 100, % 200, = 300, K)

SUBROUTINE PRUEBA (&, % =)

IF L 10, 20, 30
10 RETURN 1
20 RETURN
30 RETURN 3

subrutina SUMA, con los parametros A,B,S; al re-
tomo, la suma esta en S, La linea 20 llama la
misma rutina con los parametros X,Y,T, y al re-
torno la suma esta en T.

Es decir, el significado de cada parametro sélo
depende de su posicion. En la subrutina se ha
realizado el calculo R = X + Y, es decir, se ha
calculado el tercer parametro como suma de los
otros dos. Cualquiera que sea el nombre simbo-
lico de los parametros, al retorno de la subruti-
na, la tercera variable contiene siempre la suma
de las dos primeras.

me—ces

Instrucciones de {erminacion y de paro
de la ejecucion

En este parrafo examinaremos tres instruccio-
nes, una de las cuales no tiene correspondencia
en Basic, mientras que las otras dos tiznen en
Fortran un significado diferente del que tienen
en Basic. Las instrucciones son

PAUSE
STOP
END
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La instruccion PAUSE sirve para suspender mo-
mentaneamente la ejecucion del programa, por
ejemplo para dar tiempo al operador de realizar
eventuales operaciones fuera de linea, como
colocar el papel en la impresora. La sintaxis de
la instruccion es

PAUSE n

o bien
PAUSE 'mensaje’

Entre los dos casos, el sistema, antes de sus-
pender la ejecucion del programa, avisa que ha
encontrado la pausa «n» o «mensaje». La eje-
cucion de la instruccion: PAUSE 'Alinear el pa-
pel' genera la presentacion del mensaje «PAU-
SE Alincar cl papels.

El programa detenido puede reactivarse con
una oportuna instruccion cuyo codigo depende
de la maquina; el mas usado es GO. Introdu-
ciendo este comando (por teclado), el sistema
prosigue la ejecucion a partir de la linea siguien-
te a la PAUSE.

La instruccion END sirve para sefialar al Compi-
lador el fin de cada «unidad de programas». El
Fortran es més estructurado gue el Basic estan-
dar, y cada subrutina es una unidad compilada
separada de las otras. Por tanto, pueden encon-
trarse diferentes lineas END en el mismo pro-
grama; solo una corresponde al main e indica el
fin légico del proceso, mientras que las otras in-
dican el fin de subrutinas.

Normalmente, el cédigo END indica en una
subrutina las mismas funciones que el RETURN,
pero no es verdad lo contrario: omitiendo la pa-
labra END al ‘inal de una subrutina se tiene error
durante la compilacion.

El STOP tiene el mismo efecto que en el Basic:
detiene la ejecucion del programa.

En Fortran puede asociarse a un mensaje 0 a un
valor numérico; uno aparece en el video al pro-
ducirse el STOP.

Obsérvese que la PAUSE y el STOP pueden
contener un mensaje, pero deben utilizar por lo
menos un valor numérico; generalmente nc se
admite el uso de esta instruccion sola.

Las funciones del Fortran

En el Fortran, como en el Basic, existen las fun-
ciones intrinsecas (de libreria) y las definidas
por el usuario.

1170

La libreria del Fortran es mas rica en funciones
matematicas gue la del Basic, mientras que dis-
pone de pogquisimas funciones para el proceso
de las cadenas. Esta particular estructura pro-
cede del destino original preferentemente cien-
tifico del Fortran. Sin embargo, la evolucién pa-
ralela de los dos lenguajes los ha aproximado
notablemente, hasta el punto que existen for-
mas de Fortran que prevén las mismas funcio-
nes de cadena que el Basic, asi como el propio
Basic posee implantaciones que disponen de
todas las funciones matematicas del Fortran.

A continuacién se relacionaran algunas de las
funciones principales que pueden utilizarse en
Fortran. Su variedad depende de la version par-
ticular del Compilador; por tanto se presentaran
solo las principales funciones previstas en la
norma ANSI 77.

Funciones de libreria

El Fortran es muy_rico en funciones de libreria
orientadas al desarrollo de calculos. Las versio-
nes mas recientes incluyen también una discre-
ta variedad de funciones de cadena, que permi-
ten utilizar asimismo este lenguaje en todas las
aplicaciones. A continuacion, las funciones pre-
vistas en la version ANSI 77 se dividiran por gru-
pos homogéneos. Esta subdivision no tiene el
caracter de una clasificacion propiamente di-
cha; sélo es un medio para facilitar la lectura vy
los eventuales paralelos con el Basic.

Dado que la comprensién y la utilizacion de al-
gunas funciones matematicas reqguieren una
preparacion especifica, estas funciones particu-
lares sélo se indican para dar a conocer su exis-
tencia. Su aprendizaje no es una materia de la
técnica de programacion y puede dejarse sin
alterar el conocimiento del lenguaje.

Conversion de tipo. A este grupo pertenecen
las funciones que permiten modificar el tipo de
una variable. A continuacion se indican con una
ulterior subdivision en funcién del tipo de varia-
ble generada.

Las funciones de conversién en entero permi-
ten transformar en entero el valor de variables
reales o en doble precisién. La sintaxis para la
transformacién del valor de una variable de real
a entero es la siguiente:

E = INT(R)
E = IFIX(R)
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Sistema de proceso de Intel Corporation que puede ejecutar comandos vocales.

(R = real, E = entero)

mientras que para transformar en entero un va-
lor de doble precision debe escribirse

E = IDINT(R)

Las funciones Basic equivalentes scn INT (o
CINT) y FIX.

Las funciones de conversion en real (simple
precision) tienen la sintaxis

de entero a real R = FLOAT(E)
de doble precision a real R = SNGL(D)
(R = real, E = entero, D = doble precision)

El ecpivalente Basic es CSNG.

La conversion en doble precision tiene una
sintaxis Unica cualquiera que sea el tipo del ar-
gumento:

D = DBLE(X) (X = entero, -real, complejo)

El equivalente Basic, excepto en el caso de X
complejo, es CDBL(X).

La conversién caracter/numero en cambio se
obtiene con la siguiente sintaxis

de caracter a enterg E = ICHAR(C)
de entero a caracter C = CHAR(E)
(E = entero, C = caracter)

El valor de | es equivalente al caracter segun el
codigo ASCII.

Las funciones equivalentes en Basic son: ASC y
CHRS$.

Para la conversion de un real en complejo, la
funcion a utilizar es CMPLX(R) y genera un nu-
mero complejo con parte real igual a R y parte
imaginaria igual a 0.

No tiene correspondiente en Basic.

Funciones de calculo. Estan arientadas a la
realizacion de determinados calculos aritméti-
cos de forma inmediata.

Para el truncado de la parte entera del valor de
una variable se utilizan las funciones
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A = AINT(B) Ay B reales en simple precision
C = DINT(D) Cy D en doble precision

En cambio, para calcular el entero mas grande
contenido en el valor de una variable se utilizan
las siguientes:

A=ANINT(B) Ay B reales en simple precision

C=DNINT(D) C y D en doble precision

E = NINT(B) E entero, B real en simple preci-
sion

E = IDINT(D) E entero, D en doble precision

El valor absoluto de una variable, o sea el valor
sin signo (de la parte real si el argumento es
complejo), se obtiene con las funciones

E=1ABS(K) E y K enteros

A = ABS(B) Ay B reales en simple precision
C = DABS(D) C y D en doble precision

C = CABS(Z) C real, Z complejo

La funcion de transferencia del signo necesita
dos argumentos, A y B, y restituye —A si B es
menor de cero y A si B es mayor o igual a cero.
Es preciso que los argumentos sean del mismo
tipo, v la sintaxis es diferente segn el tipo de los
argumentos:

ISINGN(A,B) argumentos enteros

SIGN(A,B)  argumentos reales en simple
precision

DSIGN(AB) argumentos en doble precision

Tambien es necesario que la funcion diferencia
positiva tenga dos argumentos (A,B) y restituye
A —B si Aesmayorgue By 0siAesmenoro
igual a B:

IDIM(A,B) argumentos enteros

DIM(A,B) argumentos reales en simple
precision

DDIM(A,B)  argumentos en doble precision

La funcién producto en doble precision realiza
el producto entre dos numeros reales transfor-
mando el resultado en doble precision:

D = DPROD(A,B) Ay B reales en simple preci-
sion
D en doble precision
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La funcion resto realiza el calculo
A—INT(A/B)«B

proporcionando asf el resto de la division entre
los dos argumentos A y B.

Es muy similar al equivalente Basic, con alguna
diferencia en la nomenclatura:

MOD para argumentos enteros
AMOD para argumentos reales
DMOD para argumentos en doble precision

Las funciones maximo y minimo permiten ex-
traer, respectivamente, el valor maximo y el va-
lor minimo de una lista de argumentos:

R = MAX 0 (A,B,C...) argumentos enteros

R = AMAX (AB,C...) argumenios reales en
simple precision

R = DMAX (AB,C...) argumentos en doble
precision

R = MINO (AB,C...) argumentos enteros

R = AMIN (AB,C...) argumentos reales en
simple precision

R = DMIN (AB,C..) argumentos en doble
precision

Tambien existen formas que permiten el uso de
argumentos de tipo mixto.

Funciones de cadena. En el Fortran ANSI 77
existen solo dos funciones para el tratamiento
de las cadenas:

LEN proporciona la longitud (en caracteres)
de una cadena
INDEX restituye la posicion inicial de una sub-

cadena en el interior de una determina-
da cadena

Las funciones lexicales permiten confrontar
dos cadenas (siguiendo el ordenamiento alfa-
bético) y restituyen el valor «verdadero» o «fal-
s0» segun que la condicion de comparacion se
verifique o no. Las funciones previstas son:

C = LGE(AB)
C = LGT(A,B)
C = LLE(AB)
C = LLT(AB)

verifica si A > =B
verifica si A > B
verifcasiA <=8
verifica si A < B



En el retorno se tiene en C el valor légico TRUE
o FALSE.

Funciones matematicas. Por razones de bre-
vedad presentaremos en este péarrafo solo las
formas principales, referidas a argumentos rea-
les; para los argumentos en doble precisidn, la
mayoria de veces es suficiente sustituir la prime-
ra letra de la funcién por la letra D. Sin embargo,
no se Irata de una regla general, y para conocer
la sintaxis exacta es necesario consultar el ma-
nual de la version particular del Fortran utilizada.

Descripcion Funcion Ejemplo
Raiz cuadrada SQRT B=SCRT(R)
Exponencial EXP B=EXP(R)
Logaritmo natural  LOG B=LOG(R)
Logaritmo decimal LOG10 B=LOG10(R)
Seno SIN B=SIN(A)
Coseno cOos B=COS(A)
Tangente TAN B=TAN(A)
Arcaseno ASIN B=ASIN(R)
Arcocoseno ACOS B=ACOS(R)
Arcotangente ATAN B=ATAN(R)

Las funciones trigonométricas utilizan los angu-
los (en los ejemplos indicados con la variable A)
expresados en radianes. En el Fortran se han
previsio ademas las funciones hiperbdlicas,
cuyos nombres se obtienen anadiendo la letra H
al carrespondiente nombre trigonométrico (por
ejemplo, SINH indica el seno hiperbdlica).

Funciones definidas por el usuario

Las funciones definidas por el usuario siguen
bajo ciertos aspectos reglas analogas a las vis-
tas en el Basic. Sin embargo, permanzce una
diferencia de fondo debido al hecho de que en
Fortran cada médula (subrutina o funcion) esta
separado légicamente del resto del programa.
La sintaxis que permite definir una funcion de
usuario es la siguiente:

tipo FUNCTION nombre (lista de argumentos)

tipo permite definir el tipo de la
funcion (real, entera, etc.) y
puede asumir uno cualquiera
de los valores previstos en las
asignaciones (RCAL, INTE-
GER, etc.)

es la palabra reservada que
indica la funcién

FUNCTION

nombre es el nombre asignado a la
funcidn; a diferencia del Ba-
sic, en que el nombre de una
funcidon esté constituido por
un solo caracter (DEF FN A),
en Forlran puede usarse un
nombre cualquiera, al igual
que los de las variables

esta formada, como en el Ba-
sic, por los argumentos que la
funcidn debe utilizar.

lista de argu-
mentos

Por ejemplo, la linea
INTEGER FUNCTION PRUEBA ( )

define la funcion entera PRUFRA, sin argumen-
tos; la linea

FUNCTION X(A,B,C)

define la funcion X, que utiliza los argumentos
A B,C; finalmente, la

CHARACTER =4 A(L)

define la funcién de cadena A, de 4 caracteres
de longitud y con el argumento L.

En Fartran, las funciones definidas por el usuario
tienen una estructura similar a la de una subruti-
na; pueden desarrollarse sobre mas lineas, in-
cluyendo diversos calculos, al contrario de o
gue sucede en el Basic, donde se utiliza una
sola inea con las consiguientes limitaciones,
Una funcién Fortran empieza con la declaracion
FUNCTION vy prosigue sobre un numero cual-
quiera de lineas, para terminar con la palabra
RETURN.

Por ejemplo, la funcién

FUNCTION HIP(A,B)

HIP = SQRT((A + # 2) + (B # # 2))
RETURN

END

calcula la hipotenusa de un triangulo rectangula
de catetos A y B. Para utilizarla basta con recla-
marla con el nombre simbdlico (HIP).

Las lineas

w >
Il #
£
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HIPOTENUSA = HIP(A,B)

llaman a la funcién anteriormente definida y
transfieren el resultado (hipotenusa) a la variable
HIPOTENUSA.

Se habria obtenido el mismo resultado definido
HIP como subrutina (en este caso deben citarse
tres parametros: los catetos A, B como parame-
tros de entrada e HIPOTENUSA como parame-
tro de salida), pero en general, el uso de las fun-
ciones hace cl programa mas legible y mejor
estructurado. En el grafico de abajo se ha mos-
trado el uso de una funcion comparado con el

caso en que se utiliza una subrutina. El progra-
ma, del cual se han omitido las partes iniciales y
finales, debe calcular las combinaciones de M
elementos en clase N (o sea tomados en grupos
de N). La formula a desarrollar es

M!
N % (M—N)!

En general, el simbolo K! (K factorial) indica el
producto de todos los numeros enteros a partir
de 1 hasta K (por ejemplo para K = 5 se tiene K!
=1x2x3x4xB5)

Si para calcular los tres factoriales se utiliza una
subrutina, esta Ultima debe llamarse tres veces,

Combinaciones =

Primera llamada: L = M

Segunda llamada: L =N

1

Tercera llamada: L = (M- N)

SUBROUTINE FAC(L.R)
(instrucciones
de célculo

iguales a las
de la funcién)

RETURN

DESARROLLO DE UN CALCULQ UTILIZANDO UNA FUNCION DE SALIDA

i

l 100 CONTINUE
RETURN

Todo el flujp puede
sustituirse por

Resultado =
FAC(M) / (FAC(N) « FAC(M —N))

habiendo definido

FUNCTION FAC(L)
FAC =1

IF (LEQ.1) RETURN
DO 100 |=2L
FAC = FAC =|

END
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memorizando cada vez la respuesta, como se
muestra en el diagrama de flujo. La subrutina
debera tener dos parametros, L y R. El primero
es el numero del que se quiere calcular el facto-
rial, y el segundo es el resultado del calculo. En
la primera llamada se realiza el calculo de M!
(que después se memoriza, por ejemplo, en
A1), en la segunda el célculo de N! (memoriza-
do en A2) y en la tercera llamada el célculo de
(M —N)! (memorizado en A3). E! dltimo paso es
el célculo de las combinaciones [A1/(A2 = A3)].
Utilizando una funcién en lugar de una subruti-
na, el conjunto se reduce a una sola expresion,
El desarrollo de |a funcion es idéntico a la subru-
tina, pero se eliminan las llamadas y las consi-
guientes memorizaciones intermedias.
Obsérvese el método de llamada.

En la primera linea de la funcion [FUNCTION
FAC(L)] aparece el argumento L, que, como pa-
ra las subrutinas, sélo tiene el objeto de indicar
la existencia de un pardmetro. Sustituyendo en
la lamada el simbolo L con el nombre de una
variable cualquiera o con un valor numerico, se
activa el célculo correspondiente.

Asi, para calcular M! basta con llamar la funcion
transfiriendo M [FAC(M)]; para N! se transfiere N
[FAC(N)], etc.

Ademas de la forma ilustrada, en Fortran se han
previsto también funciones que se realizan so-
bre una sola linea. Son mas similares a las del
Basic pero tienen la limitacién de ser utilizables
s6lo en el contexto en que estan definidas (las
otras pueden utilizarse, al igual que las subruti-
nas, en cualquier punto del programa). La sinta-
xis de este tipo de funcién es la siguiente:

nombre (argumentos) = expresion

dande

nombre es el nombre simbdlico de la
funcion

argumentos son los parametros gue utiliza
la definicion

expresion describe el calculo a realizar

Por ejemplo, el calculo de la hipotenusa de un
triangulo rectangulo puede realizarse con una
funcién del tipo

HIP(AB) = SQRT((A 22 2) 1 (B ++2)

Para utilizarla basta con llamarla del mismo mo-
do visto para las demas funciones:

HIPOTENUSA = HIP(A,B)

Las instrucciones y los
formatos de /0

En Fortran, la gestion de las funciones de I/0 es
notablemente diferentz del Basic. En el Basic
estandar existe un selo periférico de entrada, el
teclado (en este punto no se han considerado
las funciones /O en disco), y dos unidades de
salida, o sea el video y la impresora. Para cada
unidad existe una instruccion dedicada, y por
tanto no es necesario especificar la unidad de
/0 interesada: si la instruccion es de entrada,
se direcciona automaéticamente al teclado; si es
de salida, el cadigo PRINT la direcciona al vi-
deo, el codigo LPRINT a la impresora. En cam-
bio, en Fortran debe especificarse para cada
operacion de /O cual cs la unidad interesada.
Esta diferencia se debe a los particulares orige-
nes del lenguaje. El Fortran nacié en grandes
procesadores, gue controlan en general varias
impresoras y varios dispositivos de entrada v,
en su evolucion, el lenguaje ha conservado sus
caracteristicas origina.es.

Una segunda diferencia notable consisie en la
posibilidad gue tiene el Fortran de definir para
los datos de entrada y de salida un formato.
En las funciones de impresion del Basic no exis-
ten muchos grados de libertad; algunos se han
introducido con la opcién PRINT USING..., que
dentro de ciertos limites permite utilizar formatos
de impresion definidos por el usuario. Para las
instrucciones de entrada, las limitaciones son
también muy notables.

El lenguaje acepta sélo valores homogéneos
con las variables, sin posibilidad de definir for-
matos. En realidad, en los microordenadores y
ordenadores personales no existe ningun moti-
vo para disponer de formatos de entrada. La in-
troduccion se produce exclusivamente a traves
de teclado vy el operador no obtiene ningun be-
neficio de poder dispcner de formatos particula-
res. Y viceversa, el Fortran prevé la introduccion
de los datos también de otros periféricos, como
por ejemplo el lector de fichas perforadas. En
este caso es Util poder disponer de instruccio-
nes particulares de lectura que permitan reco-
nocer un campo en funcion de su posicion. Esta
elasticidad permite perforar las fichas dejando
espacios vacios entre un valor y otro, con un
resultado seguramentse mas legible.

En Fortran, cada instruccion de /O debe com-
pletarse con dos parametros: el codigo de la
unidad fisica de /O y un numero de lineas que
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especifique qué formato se quiere usar en la re-
presentacion o en la adquisicion del dato.

El periférico debe especificarse, puesto que el
Fortran no dispone de instrucciones diferenies
para el video y para la impresora. El formato, es
decir la forma de representacion o de lectura de
los datos, puede omitirse y, en este caso. la ins-
truccion se llama no formateada.

Las instrucciones de |/O previstas por el Fortran
son las siguientes:

READ para la lectura
PRINT y WRITE  para la escritura

Las palatras READ y WRITE se utilizan tambien
para las funciones /O en disco, pero este as-
pecto se ilustraré por separado en la parte dedi-
cada a la gestién de los files.

La forma general de las instrucciones READ y
WRITE es la siguiente

READ(N,M) relacion de variables
WRITE(K L) relacion de variables

N y K indican los periféricos, respectivamente
de entrada y de salida; M y L son los nimeros
de linea en que se ha indicado el formato de
lectura o de escritura.

La instruccion

READ(5,270) AB,C

significa: «lee en el periférico 5 segun el formato
especificado en la linea 270 y transfiere los valo-
res a las variables AB,C».

Analogamente, la

WRITE(6,300) A,B,C

significa: «escribe los valores de las variables
A,B,C enel periférico 6 segun el formato especi-
ficado en la linea 300».

La instruccion PRINT es una extension propia
de la version Fortran ANSI 77 que no entra en la
forma generalizada del lenguaje. Mientras las
anteriores (READ, WRITE) son comunes a todas
las versiones, la PRINT no esta prevista, por
ejemplo, en sistemas mayores que utilizan toda-
via Compiladores anteriores.

Obsérvese que el nimero asignado a los perifé-
ricos depende de la maquina particular; normal-
mente, el periférico de entrada es el 5 (teclado o
lector de fichas), mientras que el de salida (im-
presora) es el 6, pero nada impide establecer
asignaciones diferentes.

1176

A continuaciéon se expondran las instrucciones y
las funciones de I/O de los microordenadores y
ordenadores personales. Por tanto, se dejaran
de lado las opciones para el lector de fichas,
que es una unidad propia de los grandes siste-
mas; sin embargo, la extension es inmediata:
basta con variar el cédigo de la unidad.

PRINT

La instruccion de salida direccionada al periféri-
co estandar (video o impresora) es la PRINT. La
sintaxis es la siguiente:

PRINT N, datos

N es el numero de linea del for-
mato de salida;
son los valores a escribir y
pueden estar constituidos por
variables, constantes, calcu-
los o cadenas.

datos

La indicacién del nimero de linea del formato
puede omitirse y, en este caso, los valores rela-
cionados se escribiran siguiendo algunas indi-
caciones contenidas en la misma instruccion.
Examinemos algunos ejemplos.

PRINT 10,AB,A + B Escribe, segun el formato
especificado en la linea
10, las variables AB y su -
suma

No tiene formato (simbo-
lo ). La salida esta susti-
tuida por la cadena «su-
ma =» seguida del valor
A+B

Es una forma diferente
del primer ejemplo. A la
linea 10, donde hay es-
pecificado el formato, se
asigna el nombre simbo-
lico F (ASSIGN 10 TOF)y
con este nombre puede
utilizarse en cualquier
punto del programa

PRINT =,
'Suma =",A+B

ASSIGN 10 TO F
PRINT FABA + B

WRITE

La instruccion WRITE puede utilizarse para la
transferencia de datos tanto a un periférico ge-
neral de salida como al disco.

La forma mas general es

WRITE (unidad, formato, estado, etiqueta, re-
cord) datos




donde
unidad
formato

estado

label
record

datos

especifica la unidad de salida

es el numero de linea que describe el
formato. En algunos casos prLede ser
una especificacion de formato conte-
nida entre comillas

es un cédigo de error; si es diferente
de cero indicara el tipo de error pro-
ducido durante la escritura

es el numero de linea a la que se
transfiere el control ante un error

es el nimero del record para la escri-
tura en files de acceso directo

es una lista de variables, constantes,
etcétera, a escribir.

La sintaxis prevé que cada parametro vaya pre-
cedido de una palabra clave que lo identifica:

UNIT
FMT

IOSTAT

identifica la unidad de salida: UNIT =
6 selecciona la unidad 6

especifica el formato: FMT = 100 in-
dica €l formato descrito en la linea
100

asigna la variable de estado: si |0S-
TAT = K, al retorno el codigo de un
eventual error esta en la variable K

ERR

REC

indica la linea a que pasar el control
en caso de error; la ERR = 500 trans-
feriria el control a la linea 500

indica el nimero del record: si REC =
5, la instruccion escribe en el record
5 del file (UNIT) el nimero 6.

Las primeras dos palabras clave (UNIT y FMT)
pueden omitirse; las otras, si existen los corres-
pondientes parametros, son obligatorias. Consi-
deremos los siguientes ejemplos:

WRITE (3,10) A B

WRITE (3,10,ERR = 100)

Escribe en unidad 3
segun el formato 10;
no hay otros parame-
tros, por tanto no apa-
recen palabras clave,
Escribe en la 3 en el
formato 10; ante un
error, el control pasa
ala linea 100.

WRITE (3,10,I0STAT =1,ERR=100,REC =5)A

Escribe en la unidad
3 en el formato 10; la
variable | contiene el
eventual cédigo de

El perforador de cinta Facit mod 4070 puede transferir hasta 75 caracteres por segundo.
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error, y ante un errar,
el control pasa a la li-
nea 100; los datos (en
|a variable A) estan en
el record 5.

READ

La instruccion READ tiene cos sintaxis diferen-
tes, seguin que esté direccionada a la unidad
estandar de entrada o hacia un file. En el primer
caso, la sintaxis es

READ M, lista

donde M es el numero de la linea que contiene
las especificaciones de formato; «lista» es una
lista de variables en la que se memorizaran los
valores leidos. Por ejemplo:

READ 10,AB lee las variables Ay B
segun el formato espe-
cificado en la linea 10
lee, con un DO implici-
to, la variable dimensio-
nada V(!), sin formato
la misma situacian (DO
implicito) con el formato
de lectura especificado
en la linea 20

READ =,(V(1),|=1.5)

READ 20,(V(I),|=15)

El acceso a los files con la instruccion READ re-
quiere el uso de parametros analogos a los de
la WRITE. La forma general es:

READ (unidad, formato, estado, label, record)
datos

con los significados vistos anteriormente.
LLa instruccion

READ (2,1,J0STAT=KR,ERR=2REC=28) AB

lee del record 6 del file 12, segun el formato es-
pecificado en la linea 1, las variables A y B. El
codigo de error esta en KR, y en caso de error,
el control se transfiere a la linea 2.

Con respecto a la WRITE, en esta instruccion se
ha previsto un nuevo parametro que determina
un salto en caso de EOF (End Of File) en files
secuenciales. El parametro es END = ndmero
de linea.

Por ejemplo, la linea

READ (3,150,END=1000,REC=J] V
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lee el record J del file secuencial nimero 3 se-
gun el formato 150; en caso de fin de file, el con-
trol pasa a 'a instruccion 1000 (END = 1000).

La opcién END = ... tiene un efecto similar a la
EOF del Basic, mientras que la ERR = ... puede
asimilarse a la ON ERROCR... En Fortran, estas
dos funciones tienen una gestién mas sencilla,
puesto que todas las operaciones correlaciona-
das las reaiza el sistema. En Basic debe com-
probarse EOF para saber si el file se ha termina-
do vy, por fanto, puede decidirse con un IF si
proseguir v no la lectura; en Fortran, todo lo rea-
liza la instruccién READ con la opcion END = ...

Formatos de /0O

Todas las funciones de /O del Fortran pueden
referirse a un numero de linea en que estan defi-
nidas las especificaciones segun las cuales de-
ben leerse o escribirse los datos. Esta linea par-
ticular contiene el formato de adquisicion o de
presentacion y esta constituida por la palaba
FORMAT seguida de los cocigos que expresan,
normalmente, el formato, Este tipo de instruccio-
nes normalmente no verifica el Compilador, y los
eventuales errores de formato sélo se detectan
en la fase de ejecucion del programa.

Los principales descriptores de formato, segun
el tipo de variable, pueden relacionarse asi

Enteros |
Reales F en coma fija (fixed-point)
E.D en coma flotante (floating-point)
G en coma fija y flotante
Caracteres AR
Légicos L
Qctales KO

Formatos para los enteros. La sigla de reco-
nocimiento (1) va seguida cel ndmero de cifras
gue componen el valor a leer o a escribir; 13 indi-
ca por ejemplo un valor entero de tres cifras. El
cadigo puede ir precedido de otro valor numeri-
co que tiene el significado de factor de repeti-
cion, indicando cuantas veces debe aplicarse
el formato especificado. Por ejemplo, 213 indica
que el formato 13 debe aplicarse dos veces.
VYeamos algunos sjemplos:

READ (6,10) AB  Lectura de dos valores
en el formato 10
WRITE (5,20) |,K,L Escritura de tres valores

en el formato 20




10 FORMAT (12,15) Puede ser un error,
puesto que Ay B no
son enteras por omision
En este caso, el formato
entero es valido; las va-
riables LKL son ente-
ras, solo debe verificar-
Se gue cada una sea de
dos cifras (312 = tres
veces 12)

20 FORMAT (312)

El formato puede estar incluido en la misma li-
nea gue expresa la funcion; la linea

WRITE (5,'(312)") LK,.L
tiene el mismo significado del ejemplo anterior,

En algunas formas de Foriran se ha previsto la
extension

In.m
donde
n indica el numero de cifras maximo
m el minimo (en las instrucciones OUTPUT; en
la entrada, m se ignora).
Por ejemplo, con el formato 15.3, una variable de
valor 4 se escribe de la siguiente manera

bb004

es decir, dos espacios para llenar el campo ma-
ximo previsto (5 de longitud) y 3 caractzres en
presentacion. Como el valor numerico sdlo tiene
una cifra (4), las que faltan al campo minimo (3
de largo) se sustituyen por la cifra 0.

Formatos para los reales. El indicador F debe
ir seguido de dos valores numéricos, el primero
de los cuales debe indicar la longitud total del
campo en caracteres (comprendido el punto
decimal) y el segundo, el numero de cifras des-
pués de la coma. En la primera tabla de abajo
se han representade algunos ejemplos de es-
pecificaciones de este formato.

Los indicadores E y D se utilizan para represen-
taciones en coma flotante: el cédigo E reserva al
exponente dos posicicnes y el cédigo D tres po-
siciones. En la segunda tabla de abaijo pueden
verse algunos ejemplos. La longitud del campo
(10 en el segundo ejemplo) comprende tres po-
siciones para el exponente (opcion D) y una pa-
ra el punto decimal; por tanto, un campo de 7
de largo en formato D tiene solo tres posiciones
Utiles para el valor.

El formato E funciona exactamente como el for-
mato D, la Unica diferencia consiste en el expo-
nente, al que solo se le reservan dos cifras.

El formato G puede utilizarse tanto para la repre-
sentacion en coma fija como para la coma flo-
tante puesto gue se adecua a la longitud del
valor a representar.

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA NUMEROS REALES
EN COMA FIJA (FIXED-POINT)

Valor en memoria Descriptor Salida

8, 7684 F42 976

0 7584 F64 9.7584

15 F41 15.0

128.2 F3.1 Error: el valor no entra en el campo

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA NUMEROS REALES
EN COMA FLOTANTE (FLOATING-POINT)

Valor en memoria Descriptor Salida

21.412 D74 Error: el campo de longitud 7
no puede contener el dato

21.412 D104 21412D + 01
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Formatos para los caracteres. El descriptor de
formato de caracteres para I/O es la letra A se-
guida del nimero de caracieres previstos; A3
indica una cadena de tres caracteres.

Si los caracteres que componen la cadena son
mas del nimero previsto en la descripcion, solo
se consideran los caracteres especificados en
el formato, a partir de la izquierda.

Por ejemplo, dada la cadena ABCDEFG, en la
salida el formato A4 genera ia impresion ABCD;
el mismo formato utilizado en lectura solo trans-
fiere los primeros cuatro caracteres.

El formato R (extension del Fortran ANSI 77) es
andlogo al anterior pero acerca los valores ala
derecha en el campo de 1/O.

Formatos para las constantes logicas. El for-
mato para una constante légica (TRUE/FALSE)
es indicado por la letra L seguida de un numero
que representa la longitud del campo a 2xami-
nar. Este campo debe contener como primer
caracter (diterente de espacio) la letra T (T RUE)
o F (FALSE).

Por ejemplo, en la entrada, el formato L3 exami-
na un campo de tres caracteres y asigna a la
variable indicada el valor TRUE si encuentra la
letra T y FALSE si encuentra la letra F Introdu-
ciendo una de las cadenas

T, Tx, Txy

el resultado en la variable es T (TRUE); las letras
que siguen al codigo T no se consideran,
Analogamente, las cadenas F, FZ, FKL transfie-
ren en la variable el valor F (FALSE).

En la salida se tiene la inversion de la letra To F
precedida por tantos espacios como sean ne
cesarios para completar el campo especificado
en el formato.

Por ejemplo, si la variable contiene TRUE, el for-
mato L4 origina b b b T, mientras gue el formato
L1 proporciona T.

Descriptores de edit

La gestién completa de las funciones dz /0 re-
quiere el uso de descriplores particulares, lla-
mados descriptores de edit, los cuales se utifi-
zan para insertar comentaros, espacios 0 Cerus
cn los campos de los datos y se dividen en tres
categorias:

m descriptores para funciones de, entrada
m descriptores para funciones de salida
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m descriptores para funciones de entrada y de
salida.

Edit en entrada. Los descriplores son BNy BZ.
Con los descriptores numéricos ya descritos se
ignoran los eventuales espacios en blanco entre
los valores numéricos introducidos; en cambio,
con el descriptor BZ se convierten en ceros.

Edit en salida. Las principales funciones de es-
tos descriptores son dos:

m impresion de cadenas, comentarios y des-
cripciones
m presentacion del signo agebraico

La impresion de cadcna puede obtenerse de
dos maneras. Una primera posibilidad consisie
en indicar los caracteres a escribir encerrados
entre comillas, o bien los mismos caracteres
pueden describirse como constantes Hollerith
(nH). Por gjemplo, los formatos

14, Total =13
14, 9HTotal =13

producen la impresion de un valor numerico
(14), sequido de la leyenda Total =y de otro va-
lor numeérico (I3).

Normalmente, en la impresion de valores nume-
ricos posilivos, el signo + no se presenta, al
conlrario de lo que sucede para los valores ne-
gativos, para los cuales el signo - siempre se
indica. El descriptor SP imprime tambien del sig-
no +. Como BZ, también SP permanece actvo
mientras no encuentra el descriptor S8 o el fin
de la especificacion de formato.

Descriptores comunes. Los principales des-
criptores utilizados tanto en entrada como en
salida son los siguientes:

nX:salta n posiciones
Tniabula en la colurmna n
{:indica el final de un record

Factor de escala. Se indica con el simbolo nP,
donde n se interpreta como factor multiplicativo,
mientras que P es el indicador. El factor de es-
cala puede aplicarse solo a valores numericos,
y por tanto con los formatos F, E, elc., y puede
ser tanto positivo como negativo. Por ejemplo,
con el formato F10.4, el valor 135.79817 se es-



uribe en la forma 135.7981 (cuatro decimales).
Aplicando un factor de escala, por ejemplo — 2,
ol lormato se convierte en: — 2 PF10.4 y la impre-
si0n es 1.357981.

Repeticiones de formato. Un formato cualquie-
ra puede repetirse un nimero cualquiera de ve-
ces indicando el numero de las repeticiones an-
les del descriptor. Por ejemplo, la especifica-
cion 3F5.2 repite tres veces el formato F5.2. El
lacter de repeticién puede aplicarse tambien a
lormatos constituidos por mas descriptores, in-
cluyendo estos Ultimos entre paréntesis. Por
clemplo, la especificacion

(312,2(14,X F8.2))
describe la siguiente salida:

312 tres valores enteros de 2 cifras
2 () repelicion por dos veces de un grupo
constituide por:
14  un valor entero de 4 cifras
X un espacio
F8.2 un valor real con un campo de 8 ca-
racteres y dos decimales.

Observese que los tres valores enteros (312) se
escrbirian consecutivamente, y resultarian diff-
ciles de distinguir. Aralogamente, los dos gru-
pos 14X FB 2 se escribirian seguidos.

IPara separar los diferentes campos puede utili-
sarse el descriptor X.

Por ejemplo, el formato anterior, escrito en la
forma

(3(X,12),2(X,14,3X F8.2))

inserta un espacio entre las primeras tres varia-
bles enteras (X,12) y un espacio entre los grupos
14, etc.

En el grafico de esta pagina se ha representado
una comparacion entre las dos salidas.

Instrucciones de I/O no formateadas

Las instrucciones de /O sin formato tienen una
sintaxis y una légica similares a las correspon-
dientes instrucciones Basic para el video, para
la Impresora y para el teclado, mientras que las
instrucciones para la gestion del disco difieren
notablemente. .

Instrucciones de enirada. La instruccion de
lectura es la misma gue la descrita al hablar de
las instrucciones con formato, con el simbolo =
ademas;

READ s, variables
0 bien
READ (U, %) variables
En la primera, el uso de la unidad de sistema
(tecladn) es implicito. La segunda puede direc-

cionar una unidad de entrada cualquiera con el
codigo numerico correspondiente (U).

Formatp

(T3 A0ER EEE)

Sallda
312

EJEMPLOS DE FORMATOS Y SUS RESPECTIVAS SALIDAS

v

Formato
(Bxi12) (21X (2] B%] [Faee
Salida
136570045 139FE68E34105.75[612 35........
~~ e, e v ——"
3(X,12) 14 3X F8.2 13
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Los valores en lectura, que se memorizaran en
las respectivas variables, deben estar separa-
das por uno 0 méas espacios, por el simbolo /
(slash) o por una coma. Por ejemplo, dada la
instruccion

READ , A, B, C

los valores A = 3, B =5, C = 11 pueden intro-
ducirse con una de las formas

3 &
3/5/11
3511

Si se quiere asignar a todas las variables el mis-
mo valor numérico puede utilizarse un factor cc
repeticion. Por ejemplo, para asignar a las varia-
bles A,B,C el valor 7, puede utilizarse indiferen-
temente una de las formas:

|

71717

Indsh

3 « 7 (significa 3 veces el valor 7)

Los eventuales espacios en blanco no se consi-
deran y la correspondiente variable conserva el
propio valor, siempre teniendo en cuenta la ins-
truccion READ.

Por ejemplo, sl la instruccion de leclura es

READ #AB.C
proporcionando a la entrada los valores
b 20, b

se tiene la transferencia del valor 20 en la varia-
ble B, mientras que A y C permanecen sin alte-
racion (el valor que se tenia antes de la ejecu-
cién de la instruccién READ).

Instrucciones de salida. Las dos formas de la
instruccién PRINT no formateadas son

PRINT %, variables
PRINT (U, #) variables

con los mismos significados antes vistos.
Los valores se escriben de manera diferente se-
qun el tipo de las variables:
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Enteros escritos como numeros en-
teros
Reales pueden tener 0 no el expo-

nente, en funcion del valor

Doble precision  como los reales

Complejos dos valores (parte real y par-
te imaginaria)
Légicos se imprime la letra T si el va-

lor es TRUE y la letra F si es
FALSE.

Consideremos ¢l siguiente ejemplo: dadas algu-
nas variables a las que se les han asignado los
valores

| = 256 entero

R = 2572 real

D = 0.1173D2 doble precision
C = (125) complejo

L = .TRUE logico

CH = TEXTO' caracteres

Algunas saidas podrian ser as siguientes:

Instrucciones Salida

PRINT =,1,CH 256 TEXTO
PRINT #,C,L 28 T
PRINT %R,D 2572 1.173D1

Ejemplo de programacion
en Fortran

En el gréafico de la pagina siguiente se indica el
diagrama de flujo de un programa que muestra
el uso de algunas instrucciones Fortran,

El problema a resolver es el siguiente.

Dada una cifra inicial invertida con capitaliza-
cién mensual, calcular el interés al final de cada
mes. La tasa puede variar mes a mes y, por tan-
to, deben preverse 12 valores (uno por mes). El
céalculo se realiza como sigue:

1/ Al final de cada periodo (mes) el interés vie-
ne dado por:

Capital x Tasa (del mes)
100

Interés =

2 / El capital del mes siguiente vienc dado por:
Capital mes siguiente =
— Interés a fin de mes (punto 1) + Capital
anteriar.



DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL CALCULO DE INTERESES

wemmmn Main PROG1 es el nombre del programa
s Subrutinas PROG 1 :
=== Common Ed- e

LET es el nombre de
la subrutina de lectura

TEST es la subrutina
de control de los datos
introducidos

CALC es la subrutina
de calculo

PRIN es la subrutina
de impresion
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Indicando

C(12) = Capital principio mes (matriz)

S(12) = Interés devengado en el mes (matriz)
T(12) = Tasa a aplicar cada mes (matriz)
Para un mes genérico | se tiene en la formula:

S(1)=(C()«T(1))/100 (Interés a fin de mes)
C(l + 1)=5(l) + C(l) (Capital mes siguierie)

Para realizar el calculo en los 12 meses basta
con aplicar las dos férmulas en un bucle con |
variables entre 1 (primer mes) y 11; el tltimo va-
lor (mes 12) se calcula por separado, puesto
que representa el valor final (total anual).

En los graficos de las paginas 1185, 1187, 1188
y 1190 se han representado los diagramas de
flujo de las subrutinas utilizadas. Los listados en
las dos versiones Basic y Fortran pueden verse
en las paginas 1184, 1186, 1189, y 1191. En el
main de abajo se presentan algunas de las prin-
cipales diferencias que existen entre los dos
lenguajes. En particular, las lineas 10 y 20 del
Basic son comentarios, mientras que para la
version Fortran constituyen instrucciones indis-
pensables. La primera linea (correspondiente a
la 10) define el nombre del programa y la se-
gunda establece algunas variables de uso co-
mun a las rutinas.

PROGRAMA PRINCIPAL

Version Basic

10 REM : FROG1

20 REM o Sirve Commnon
25 DIM CO123 ,8012) ,T(12)
30 GOSUB 1000

490 GOSUR 2000

50 IF KE=0 THEN GOTO 80
&0 PRINT "ERROR"™

70 GOT0 30

20 GOSUR 3000

0 GOSUR 4000

100 PRINT "CONTINUA 2¢
110 INFUT N

120 IF MH=1 THEN GOTO 30
130

140
150 RE
140
170 ¢
180 END

Version Fortran

FROGRAM FROGL

COMMON C012) ,8012) ,T(12)
30 CaLL LET

CALL TEST (KE)

[F (KE.EQ.0) GOTO BO

WRITE {(6,900)

GOTO 30
80 CAaLL CALD(TA)

Call. PRINCTA)

PRINT 910

REaD (6 ,920)N

IF (N ER.L) GOTO 30
Co® % COMENTARIO »* %
0900 FORMAT (3%, 6HErrorm
710 FORMAT (3X, 'ConTinua 2')
920 FORMAT (X ,11)

HTOF

ENI

1184



===  Common

s=mm=== Funciones /0

mmsmmn  Bucle

SUBRUTINA DE INTRODUCCION DE DATOS

Entradas Ninguna

Funciones Puesta a cero de las variables
Lectura de capital inicial
Lectura de la tasa de interés
en doce meses

Salidas Capital inicial [C(1), inicio = mes 1]
Tasas de interés [T(12), 12 valores]

Declaracionss de COMMON
para C(12), S(12), T(12)

Puesta a cero de los
vectores utilizados

Capital inicial

Entrada de los
valores mensuales
de la tasa de interés
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SUBRUTINA DE INTRODUCCION DE DATOS

Version Basic

‘1000 REM

1010 REM

1020 FOR I=1 TO 12

1030 C(I1=0:i8(I)=0:T(1)=0
1040 NEXT I

1050 INFUT "Capital ";C(1)
1060 FOR I=1 TO 12

1070 PRINT “"Mes='";I

1080 INFUT "Tasa";T(I)
1090 NEXT 1

1100 RETURN

Version Fortran

SUBRUTINA LET
COMMON C12) ,8¢12) ,T(12)
no 10 I=1,12
Cely=0,
Gy =0,
TeLy=0,
10 CONTINUE
REALI 90 ,C (1)
w0 20 1=1,12
FRINT 22,1
REAL 94 ,T(1)
20 CONTINUE
20 FORMAT (X,F8.0)
92 FORMAT (X, '"Mes=',X,12)
P4 FORMAT (X,F5.2)
RETURN
END

En la versién Fortran solo se han numerado las
lineas que deben direccionarse, en particular
las 900, 910 y 920, que describen los formatos
de I/O y carece de equivalente en la version
Basic.

En este ejemplo se han adoptado las dos for-
mas posibles de la instruccion de salida: WRITE
y PRINT. En la primera se especifica la unidad
de salida (lanimero 6); en la segunda no es ne-
cesario, ya que la instruccion asume la unidad
estandar de sistema. Por tanto, la segunda for-
ma es muy similar a la anéloga en Basic (linea
100), con la diferencia de gue en Fortran se
hace referencia a un formato (linea 910).

Gestion de los files
El Fortran, del mismo modo que muchos otros
lenguajes nacidos en grandes procesadores,
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ve el disco como otra unidad de entrada o sali-
da cualquiera.

En general, todas las instrucciones de I/O pue-
den direccionarse hacia una unidad genérica,
entre las cuales hay el disco; la seleccion se
realiza especificando el cédigo que identifica la
unidad o el file.

Para algunas unidades, el cédigo numérico esta
definido y anotado a priori en el sistema (por
ejemplo, uso de la PRINT hacia la unidad estan-
dar); para otras (files en disco) debe ser el pro-
gramador el que lo asigne.

Las unidades del primer tipo se llaman preco-
nectadas; las del segundo tipo deben ser “co-
nectadas” con un nimeroc de unidad légica por
medio de la instruccion OPEN.

Por tanto, encontramos un concepto diferente
de utilizacion de los periféricos.




En el Basic (estandar), ademas del disco no
existen otros dispositivos que gestionen files. En
el Fortran (coma también en el Cobol y en otros
lenguajes), las otras unidades también pueden
ser vistas como files. Asi puede utilizarse el file
asignado a la unidad de video, a la impresora o
al teclado y, en los sistemas mas grandes, a la
unidad de cinta.

Cada una de estas unidades, si no esta asigna-
da por omision por el sistema, debe conectarse
con comandos e instrucciones explicitos.
Ademas, el Fortran preve un tipo de file parlicu-

lar, que recibe la denominacién de file interno,
constituido por una zona de memoria a la que
puede hacerse referencia como si se tratase de
un file «externo» cualquiera, por ejemplo resi-
dente en disco.

Cada variable de esta area de memoria o0 cada
elemento de una matriz, siempre que esté defi-
nido como parte de un file interno, se considera
Como un record.

Para realizar las operaciones de /O debe susti-
tuirse en las respectivas instrucciones el nom-
bre simbolico de la variable o de la malriz por el

Common
Bucle

Condiciones
andomalas en
la entrada

TEST (KE)

" RETURN

SUBRUTINA DE CONTROL

si Entraj:las

El flag KE se pasa
como parametro

Llamada anomala:

el flag KE ya es alto
(no se ha puesto a cero
antes de la llamada)

KE = 0 flag de error puesto a cero
T(l) = Valores de las tasas a controlar

Funciones Controla KE = 0
Verifica que las tasas estén entr2 1 y 10

Salidas KE =1 en caso de error
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SUBRUTINA DE CALCULO

El total del afo TA se

Entradas C(1) = Capital inicial
i transfiere como parametro

T(12) = Tasas de interés
Funciones Desarrollo de los calculos

Salidas C(l) para los 12 meses
TA = Total ano

mmmsss Common
) Lo.op

s Calculo TA

Célculo total ano
(capital al comienzo
del mes 12 mas
intereses del mes)
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SUBRUTINAS DE CONTROL Y CALCULO

Version Basic

2000 REM

2010 REM

2020 IF KE<>0 THEN GOTO 2080
2030 FOR I=1 TO 12

2040 IF T(T)<1 THEN KE=1
2050 IF T{(I)>10 THEN KE=1
2060 NEXT 1

2070 RETURN

2080 KE=1

2090 RETURN

3000 REM

3010 REM

3020 FOR I=1 TO 12

3030 S¢TY=LC(II®T (1)) /100
3040 IF T1=12 THEN GOTO 3060
3050 C(I+1)=5(D+C(D

3060 NEXT I

2070 TaA=5(12)+C 12

3080 RETURN

Version Fortran

SURRDUTINE TEST (KE)
COMMON C{12),8(12) ,T12)
IF(KE.NE . 0) GOTO 20

ng 10 I=t,12
IFCTCI) LT .1)KE=1
IFCTCI) L GT .10 KE=1

10 COMNTINUE
RETURMN

20 KE=1
RETURMN
ENII

SUBROUTINE CALC(TA)
COMMON C(12),8¢12) ,T (1)
uey 10 I1=1,12
S =(CD XTI /100.
IF I=12 GOTD 10
CLI+)=8(0)+C (D)

10 CONT INUE
TA=812) +C (1)
RETURN
ENTI

numero de unicad logica (file). Por ejemplo, la
instruccion:

WRITE(6,30)...

en su uso normal se refiere a la unidad 6 (con
formato 30). Para direccionarla a un file interno
se debe sustituir el valor 6 con el nombre de la

variable (o de la matriz) considerada como file
interno. La linea

WRITE(PRUEBA 30)V
transfiere a la variable PRUEBA el contenido de

la variable V segun el formato definido en la li-
nea 30.

1189




Bucle en
los 12 meses

SUBRUTINA DE IMPRESION

m==mm Common

s Bucle
ms=mm Funciones /O

Pone a cero el acumulador TI,
usado para calcular
la suma de los intereses

Acumula los intereses en T|

Gestién de los files en disco {
Muchas de las instrucciones previstas para el

disco son validas para todos los demas files. A
continuacion se hara referencia solo a la unidad
de disco por tratarse de la unidad mas impor-
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tante al hablar de files; para la extension a las
demas unidades deben consultarse los manua-
les especificas de la maguina empleada.

El Fortran gestiona dos tipos de files: los de ac-
ceso secuencial y los de acceso directo, con los



SUBRUTINA DE IMPRESION

Version Basic

4000 REM

4010 KEM

4020 TI=0

4030 FOR I=1 TO 12

4040 FRINT "Mes="!1,0¢I),8C1)
4050 TI=TI+5(1)

4060 NEXT I

4070 FRINT "Tot. :";TA,TI
4080 RETURN

Version Fortran

SURROUTINE FRINT (TA)
COMMON C(12) ,50(12) ,T (12
TI=0,
N 20 T=i,12
WRITE (6,300 I,C(I),5(D)
TI=TI+8¢D)

20 CONTINUE
WRITE (6.%) TA,TI

30 FORMAT (X, 'Mes:',X,12,8X,F9.1,X,F8.1)

RETURN
NI

mismos significados que en el Basic. Los tipos
de records previstos son tres:

m Records formateados*® los datos se leen
y escriben segun
precisas especifi-
caciones de for-
mato

® Records no formateados no tienen formato
y contienen una
serie de datos tal
como se encuen-
tra en memoria

® Records End-Of-File es un record gue
no contiene datos
y sirve para indi-
car el final de un
file secuencial. Se
escribe con la
instruccién END-
FILE.

* El término «formateado» es una mala espanolizacion de
un vecablo inglés ampliamente adoptada.

Las principales instrucciones correlacionadas a
los files se mencionan a continuacioén:

OPEN

READ

WRITE
BACKSPACE
REWIND
ENDFILE
INQUIRE

CLOSE

conecta (abre) un file

lectura de datos

escritura de datos

desplaza dentro de un record el
puntero de un file secuencial
desplaza el puntero de un file se-
cuencial sobre el primer record
escribe el record End-Of-File, ter-
minador de un file secuencial
proporciona informaciones relati-
vas a un determinado file
desconecta (cierra) un file

OPEN. La instruccion OPEN sirve para «conec-
tar» el file con el sistema asignandole un niime-
ro de unidad légica. Contiene algunas definicio-
nes del file, analogas a las utilizadas en Basic.
Los parametros a proporcionar son:

UNIT numero de unidad légica asociado:
poniendo UNIT = 3 el file es recono-
cido como unidad 3
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IOSTAT especifica la variable (entera) en que
transferir eventuales codigos de error
IOSTAT = KR transfere a KR el even-
tual cédigo de error
indica el numero de la linea a la gue
transferir el control si se verifica un
error: ERR = 130 significa «GO TO
130 al producirse un error»
especifica el nombre del file: FILE =
'TEST'; si el file no existe, el sistema lo
genera en el momento de la ejecu-
cion de la OPEN
verifica o no la existencia del file. Los
valores admitidos son .
STATUS = 'OLD’ el file debe existir;
en caso contrario genera
Lin errar
STATUS = 'NEW el file no debe exis-
tir; si existe genera error
STATUS = 'SCRATCH' no debe pro-
porcionarse ningun nom-
bre; se crea un file de tra-
bajo

ERR

FILE

STATUS

Cuadro de monitorizado de Fairchild.

STATUS = 'UNKNOWN' determina la
busqueda; si el file no
existe se crea

Las primeras dos opciones (OLD,

NEW) sirven para evitar errores

abriendo respectivamente un file que

ya debe existir o uno que no debe es-
tar presente; la Ultima (UNKNOWN)
gestiona automaticamente la selec-
cion y conecta el file especificado si
existe, o lo genera (y a continuacion
lo conecta) si no existe. La opcion

UNKNOWN se asigna por omision

ACCESS Meétodo de acceso; puede asumir los
valores

DIRECT Acceso directo; en la

siguiente /0O debe es-
pecificarse el numero
de record (REC = ...)
SEQUENTIAL File secuencial; es el
valor por omision

FORM  Especifica si los datos deben forma-
tearse o no; puede tener los dos valo-
res FORMATTED o UNFORMATTED

RCCL Longitud del record en bytes para ac-
ceso directo

BLANK  Puede asumir los valores NULL o ZE-

RC; en el primer caso se ignoran los
eventuales espacios en blanco entre
los valores numeérices; en el segundo
se convierten en ceros. Por ejemplo,
15b79 con la opcién NULL se con-
vierte en 1579, con la opcién ZERO
15079. Por omision se asume NULL.

Un ejemplo de uso de las especificaciones aso-
ciadas a la OPEN puede ser el siguiente

OPEN (2,I0STAT = K,ERR = 1,FILE = 'F1")

que define el file F1 como secuencial (por omi-
sién) conectado a la unidad logica 2; K es la
variable de error y 1 el nimero de linea para la
gestion de las condiciones de error.

La sintaxis completa para definir la unidad l6gi-
ca es UNIT = 2, pero UNIT puede omitirse.

La linea

OPEN (2FILE = 'F1' ACCESS = 'DIRECT’,
RECL = 1)

abre el file F1 de acceso directo, con records de
un byte de longitud, en la unidad légica 2.
La linea



Diversas configuraciones del lector de cinta perforada Facit 4030. Arriba a la izquierda:
configuracion para la lectura de cintas que contienen menos de 8000 caracteres

(unos 20 m de longitud); a la derecha: configuracion para la lectura de cintas que contienen
hasta 2000 caracteres (unos 50 m). Arriba a la izquierda: configuracién para la lectura de cintas que
contienen hasta 40.000 caracteres (100 m); a la derecha: configuracion para la lectura de cinta plegada.

OPEN (2,FILE = TEST'STATUS = 'OLD’,
ACCESS = 'DIRECT',RECL = 100)

realiza las mismas funciones de la instruccion
anterior, pero controla que el file ya exista (STA-
TUS = 'OLD'); si no es asi, genera un error. En
cambio, la otra forma, en caso de errcr habria
creado el file, puesto que por omision es STA-
TUS = "UNKNOWN',

READ y WRITE. Las instrucciones READ vy
WRITE aplicadas a los files en discos lienen for-
matos idénticos a las analogas utilizadas para
otros periféricos. Una vez abierto un file, des-
pués de haberle asignado un nimero de unidad
l6gica, las operaciones de /O son idénticas a
las utilizadas para los otros periféricos.
Naturalmente, para los files directos debe espe-
cificarse el numero del record a utilizar. Por
ejemplo, la linea

READ (2,130,REC = 12)variable1,variable2,...

lee segun el formato 130 el record nimero 12
del file numero 2 y transfiere los valores a las
variables especificadas. Analogamente en es-
critura, con la linea

WRITE (2,130,REC = 7) variables

los valores de las variables se transfieren al re-
cord numero 7.

BACKSPACE. En los files secuenciales des-
pués de cada operacion de /O se incrementa
un puntero gue indica el ndmero del primer re-
cord disponible. En la siguiente operacion pro-
cesa el record siguiente, y asi sucesivamente.
La instruccién BACKSPACE permite decremen-
tar en uno este puntero, posicionandolo nueva-
mente sobre el Ultimo record procesado.

La sintaxis de la instruccion es la siguiente

BACKSPACE n

con n nimero del file.

REWIND. Posiciona el puntero al principio del
file. Los parametros son UNIT, IOSTAT, ERR, ca-
da uno con los propios significados que tienen
en la OPEN. Por ejemplo, la linea

REWIND(2,I0STAT = K.ERR = 100)

posiciona el puntero al principio del file 2; la va-
riable de error es Ky, en caso de crror, el control
se transfiere a la instruccion 100.

ENDFILE. Escribe urn record de fin de file; el
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Unico parametro es el nimero de unidad. La
linea

ENDFILE 2

termina el file abierto anteriormente con el nu-
mero 2. Las dos instrucciones REWIND y END-
FILE introducidas en este orden producen la
pérdida del contenido del file, puesto que la pri-
mera posiciona el puntero al principio vy la se-
gunda marca esta posicion como End-Of-File
(EOF). El resultado es un file con un solo record
que contiene el final del file.

INQUIRE. Proporciona las caracteristicas de un
file. Los parametros son los mismos que los utili-
zados en la OPEN, con valores que dependen
del estado del file. Por ejemplo, la instruccion

INQUIRE (FILE = 'PRUEBA',OPENED = K,
NUMBER = N ACCESS = A)

restituye

K = TRUE si el file es abierto (si no, FALSE)
N = Numero de unidad logica asociada
A = Método de acceso

CLOSE. Cierra el file especificado y lo disocia
del nimero de unidad logica. Los parametros
previstos son

UNIT Numero de la unidad

IOSTAT  Estado de error

ERR Numero de linea para la gestion de
los errores

STATUS  Puede asumir dos valores: KEEP o

DELETE. En el primer caso, el file
solo se cierra, en el segundo se
anula. Por omision se asume KEEP.

En el gréfico de la pagina siguiente se ha repre-
sentado el diagrama de flujo de un programa
gue lee un file secuencial y calcula la media de
los valores (numéricos) contenidos en él.

Cada valor (variable V) ocupa un record y esta
constituido por un nimero real de tres cifras en-
teras y una cifra decimal (formato F5.1).

En el diagrama de flujo se ha representado el
control del fin de file (que no aparece en el lista-
do de la pagina 1196 porque ya esta implicita-
mente incluido en la instruccién READ, linea
100) con la opcidn END = 200.
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El file a abrir se llama PRUEBA y esta asociado
a la unidad logica 1. Obsérvese la linea 200,
Para el célculo de la media de los valores no
puede utilizarse el nombre MEDIA porgue éste
empieza con una de las letras que definen varia-
bles enteras (|, J, K, L, M, N); utilizédndolo se ten-
drfa la pérdida de eventuales valores decima-
les. Como se ve en €l listado, los formatos pue-
den encontrarse en un punto cualquiera del pro-
grama, pero antes de la instruccion END.

Esta instruccién debe ser la Ultima porgue cons-
tituye una senal para el Compilador; las even-
tuales |ineas presentes después de la END no
se procesan vy, por tanto, guedan excluidas del
programa. El listado muestra la notable sencillez
de las operaciones de /O en el disco, propias
del Fortran. Las variables pueden leerse o escri-
birse en un formato cualquiera, y no son nece-
sarias ulteriores instrucciones. En Basic habria
sido necesario transformar por programa los va-
lores, lefdos como caracteres en nimeros, dado
que las operaciones I/O hacia el disco sélo ges-
tionan caracteres.

Instrucciones particulares del
Fortran

A este grupo pertenecen instrucciones propias
de las formas de programacion mas avanzadas.
Se mencionan solo a titulo indicativo, puesto
gue su existencia depende del tipo de maguina
y de Compilador utilizados.

Las principales son;

EXTERNAL
ENTRY

SAVE

BLOCK DATA

EXTERNAL

Define un nombre de subrutina y permite su uso
como argumento en una llamada. La sintaxis es

EXTERNAL nombre 1, nombre 2, etc.

donde nombre 1, nombre 2.... son los nombres
de las subrutinas a transferir. Por ejemplo, las
instrucciones

EXTERNAL A

CALL SUMA (AB,C)
SUBROUTINE SUMA (A,B.C)
X=AN)+B+C
RETURN



CALCULO DEL VALOR MEDIO DE LOS DATOS CONTENIDOS EN UN FILE

Pone a cero el {otal
y el contador

El file es
secuencial

En lectura debe indicarse

la instruccidn con la que pasar
el control al fin del file

Bucle

de lectura

Acumula en TOT los
valores leidos e incrementa
el contador N

Esta decision no corresponde a
ninguna instruccion, puesto que
la realiza implicitamente la
READ (END = ...}

Si
200

== /O en el file
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LECTURA DE UN FILE Y CALCULO DE LA MEDIA DE LOS VALORES

EFROGRAM MELIA
TOT=0,
N=0

OFEN(1,FILE= 'PRUEBA',ACCESS='SEQUENTIAL")

100  READ ¢1,110,END=200) U
TOT=TOT+Y
NN+ L
GOTO 100

200 RHEDIA=TOT/N
WRITE (&4,210) RMEDTA
CLOBE (1)
STOP

110 FORMAT (F5, 1)

210  FORMAT (X, 'MFDIA=';X,F9,1)
ENDI

informan al Compilador que el nombre simbdli-
co A no indica una variable, sino otra subrutina
(o funcién) que a su vez podra tener argumen-
tos en una llamada [SUMA(A,B,C)]. Donde el
sistema encuentra el nombre A utiliza la subruti-
na (o funcién) correspondiente.

Por ejemplo, la linea

X =AN)+B+C

utiliza A como funcién del parametro N, mientras
que By C son variables. La declaracion EXTER-
NAL también puede utilizarse para definir las
funciones de usuario que tienen el misma nom-
bre que las de sistema. Por ejemplo,

EXTERNAL SQRT

define una funcion de nombre SQRT que realiza
célculos definidos por el programador, y no la
raiz cuadrada como realizaria si el nombre se
refiriese a la funcion de sistema. Evidentemente,
esta (ltima ya no esta disponible.

ENTRY

Define un punto de entrada alternativo en una
subrutina, La sintaxis es:

ENTRY nombre (argumentos)

nombre
nueva entrada (entry-point)

1196

es el nombre simbdlico de esta

argumentos son las magnitudes a intercambiar,

Por ejemplo, en la subrutina
SUBROUTINE PRUEBA(A,B.C)
(desarrollo célculos)

ENTRY PRUEBAT (C)

RETURN

se ha previsto un ingreso normal (SUBROUTI-
NE...) con los tres parametros A,B,C, y una en-
trada alternativa (ENTRY...) de nombre PRUE-
BA1 con el solo parametro C.

En llamada, una CALL PRUEBA(A,B,C) activala
subrutina desde su inicio, mientras que la CALL
PRUEBA1 (C) transfiere el control a la linea EN-
TRY... saltando las lineas anteriores comprendi-
das entre SUBROUTINE... y ENTRY...

En el grafico de al lado se ha esquematizadc la
diferencia entre los dos tipos de llamada.

SAVE

Permite conservar los valores de algunas varia-
bles después del retorno de una subrutina. Por
ejemplo, en la lista

SUBROUTINE xy
SAVE A,B,/DATOS/
RETURN




SUBROUTINE Z
SAVE

la primera instruccién SAVE (SAVE A B...) salva
los valores de las variables A y B en el blogue
de nombre DATOS, la segunda (SAVE) salva los
valores de todas las variables utilizadas en la
subrutina Z.

BLOCKDATA

En Fortran pueden introducirse subrutinas parti-
culares que tienen la Unica funcion de definir e
inicializar variables incluidas en un common con
nombre (labelled common).

Ademés de las instrucciones de declaracion,
estas subrutinas pueden contener sélo instruc-
ciones de inicializacion. Por ejemplo en:

BLOCKDATA UNO
COMMON / BV(5),C.X
DATA V (5¢3.1)

END

la subrutina de nombre UNO define un area de
common de nombre B a la que pertenecen las
variables V(5), C y X; ademas inicializa la matriz
V(5) con valores 3.1 todos iguales.

Implantaciones particulares
Algunos Compiladores prevén notables implan-

taciones al Fortran estandar. A continuacién se
indican las principales (previstas en las normas
MIL-STD-1753, Military Standard), que permiten
acceder directamente a los bits de cada varia-
ble sencilla.

SHIFT permite desplazar los
bits un determinado nud-
mero de posiciones
toma un determinado
numero de bits de una
posicién de memcria (o
sea, permite la extrac-
cion parcial)

realiza un control sobre
el estado (ON/OFF) de
cada bit

permite poner en ON un
bit cualquiera

pone en OFF (cero) &l
bit especificado
desplaza uno o mas
bits de una posicién a
otra

funcion AND sobre los
bits de una palabra

EXTRACCION

TEST

SET
CLEAR

MOVE

PRODUCTO LOGICO

SUMA LOGICA funcion OR
OR EXCLUSIVO funcion XOR
COMPLEMENTO funcion NOT

Estas funciones, propias de los Compiladores

PROGRAM...

CALL PRUEBA (...) sss—

USO DE LA INSTRUCCION ENTRY

Entrada principal

CALL PRUEBA1 (..)

Entrada alternativa

SOBROUTINE PRUEBA (...)

)

ENTRY PRUEBA1 (...)
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mas avanzados, son muy utilizadas en la ges-
tion de los periféricos, en particular de los servo-
mecanismos y de los dispositivos de adquisi-
cion de datos. Confieren al Fortran una elastici-
dad y variedad de empleo similares, si no supe-
riores, a las del Basic; la Unica dificultad estriba
en la necesidad de compilacion, que hace poco
4gil tanto el desarrollo como la comprobacion
del software.

Representacién de las
instrucciones en forma normal

La sintaxis de las instrucciones de cualquier len-
guaje puede representarse en una forma grafica
que describe sus caracteristicas.

Este tipo de representacion llamada Railroad
Normal Form (RNF), poco adecuada para la
comprension de un lenguaje por parte de un
nedfito, en cambio es muy Util para quien ya co-
noce por lo menos en lineas generales las ins-
trucciones.

En principio, la representacion de las instruccio-
nes en forma normal puede utilizarse para cual-
quier lenguaje simbalico.

Terminal remoto de Hewleit-Packard.

D. Bonecchi
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La representacion consiste en ilustrar grafica-
mente las posibles alternativas para obtener un
objetivo o para indicar una cierta funcion.

La unica simbologia particular esta representa-
da por un ¢irculo con un ndmero en su interior.
Este simbolo significa que la correspondiente
instruccion debe aparecer por o menos un na-
mero de veces igual al indicado.

Por ejemplo, las instrucciones que pueden indi-
car un programa o una parte de él son

— Main (PROGRAM); debe aparecer por lo me-
nos una vez, por lo que se indicara con el
simbolo 1

— Function

— Subroutine

— Block data

Todas tienen significados analogos, y por tarto
se representan de manera «paralela».

Un main puede contener instrucciones (pro-
gram statement); andlogamente, las funcionss
contienen function statemert, etc.

Todas pueden tener labels (nimeros de lineas)
y el conjunto debe terminar con la palabra END.



Por tanto, para cada una de las voces anteriores
se tienen nuevas posibilidades a un nivel de de-

talle mayor.

En el gréfico de esta pagina se han indicado
muy sintéticamente los primeros dos niveles.

Procediendo hacia niveles de detalle mayores,
se llega a la representacion grafica de cada ins-
truccion sencilla.

En los graficos de las paginas siguientes se han
indicado algunos ejemplos.

Primer nivel

Segundo nivel

Programa

Main Iﬁ@ﬁ

Function I'—)ﬁ

Subroutine l——)“\

Block data  |——3—

REPRESENTACION RAILROAD NORMAL FORM

Main )} Program statement } > ~
\ A
; ve ~
Function }I Function statement I 2 —
Subroutine > |Subroutine statement| > ~
Block data > |Block data stalamen'll > ~
s N '
~ < ?
ﬁ.}[ Label | Format ] > A
i | Entry | > =
| Parameter | S —
| Implicit | \
| 7 \
T\,I Label | Data | > \
> | Function | > N
| Label p |Executable statement| 3
f .
. e o
—( END &)
; N
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REPRESENTACION DE LA ESPECIFICACION DE TIPO

Especificacion de tipo
P

r Especific. de longitud

([T

L

T

Nombre de constante ]

Nombre de variable _l—)\

Nombre de matriz ]H\

Nombre de funcion |—9ﬁ

|
I
AN l
I
l

Declaracion de matriz ]Hﬁ

4
~

o—

4 T) | *Especific. de Iongltud_'jej
¢ Vi
S <

Nombre de constante H\

Nombre de variable _l—)\
Nombre de matriz ﬁ

> Nombre de funcion ]%\

Declaracion de matriz ]—)'\

N
P

* Especific. de longitud |

: &K

1200




REPRESENTACION GRAFICA DE LAS EXPRESIONES

Expresiones \

.

RV

NoT. )ﬂ

—
—@ R >
— D
ey W
/_)( OR. )_h
G S5
= ==

ﬁg Constants rtmetion |5

| Nombre de constante |5

-

[ mememosemae |5

Ne Funcién -

3| (Expresion aritmetica) | 5

~ 4




Entrada subrutina

REPRESENTACION DE ENTRADA A SUBRUTINAS
Y ESTRUCTURA DE PARAMETROS

Esta representacion
indica los dos modos de

SOBROUTINE %l Nombre entrada en una subrutina.
( ) ]_Q La lista de argumentos es
f facultativa y, por tanto,
C ENTRY )—}l Nombre j% puede evitarse
/‘

Lista de argumentos

L%| Lista c:e argumentos| .

Al nivel siguiente encontramos la sintaxis para la lista de los argumentos

I

=0

N

\\.
=N F

™ Obsérvense los simbolos
(e); indican que
N lo descrito debe

incluirse entre paréntesis,

-
AN [———>| Nombre de variable |

como en el caso

SUBROUTINE X (A,B,C)

\—%ﬁumbm de matriz l

\—§[ Nombre de proced. 1

[ —8—2

Este simbolo, con flujo inverso, indica que

O

los parametros pueden ser multiples (puede volverse directamente

a las lineas de representacioén) y separados por una coma.

La linea continua que une los dos parametros indica la posibilidad de utilizar
subrutinas libres de parametros, como en el caso SUBROUTINE xy().

El lenguaje Pascal

A principios de los anos 60, los calculadores
eran maquinas de prestaciones limitadas, y pa-
ra aprovechar de lleno las funcionalidades po-
tenciales, €l programador tenia que formular los
algoritmos en lenguaje maquina.

Este pesado vinculo venfa impueslo por las
grandes limitaciones de la tecnologia cas rudi-
mentaria de entonces. Baste pensar que la ca-
pacidad méaxima de la memaria no superaba los
16 a 32 kbytes, El programador estaba obligado
a empujar la maquina al limite de sus prestacio-
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nes, buscando la optimizacién del rendimiento
mediante el empleo de determinados «trucos»
que terminaban por hacer practicamente in-
comprensible cualquier programa. Con el pro-
greso de la potencia de los procesadores, na-
cieron sucesivamente primero los lenguajes
simbolicos ensambladores y después los de al-
to nivel, cada vez mas orientados hacia el hom-
bre y que comprenden una gran parte de las
rutinas de empleo general, no previstas en las
maquinas de las primeras generaciones.



Obviamente no fue facil para los inventores del
Fortran, introducido aproximadamente en 1957,
forzar la resistencia y los prejuicios de los pro-
gramadores, preocupados por la eficiencia de
sus programas, en los cuales la «tecnologia de
los trucos» (trickology, en inglés) se habfa con-
vertido en un arte. Después del Fortran, en 1960
siguié el Algol (Algorithmic language), que ten-
dia a ser similar al Fortran, pero que introdujo
también a nivel de instrucciones lo que con el
Fortran sélo se tenia a nivel de expresiones arit-
méticas: la posibilidad de crear «eslructuras»
de sentencias, reagrupando las instrucciones
de tal manera que formasen una operacion
completa. Asi se podian componer las intruc-
ciones en estructuras de control, de forma que
las vperaciones definidas por un programa po-
dian ser vistas como una repeticion de bloques,
y no de sentencias sencillas. Desafortunada-
mente, el Algol, a pesar de su carga de innova-
ciones, nunca ha tenido un gran nimero de
usuarios, y hoy solo se emplea en ambientes de
investigacion y universitarios. El escaso uso de
este lenguaje tanto en las aplicaciones técnicas
como comerciales se deriva realmente de la in-
comprensién del concepto de estructura, que
por otra parte hace dificil el uso de trucos y de

saltos incondicionades dentro de las estructu-
ras. La misma inercia que ha obstaculizado el
paso del Assembler al Fortran hoy frena el em-
pleo de los lenguajes que utilizan un estilo es-
tructurado contra el estilo Fortran.
Actualmente, el problema ya no es hacer los or-
denadores mas veloces, sino poder organizar
grandes y complejos programas asegurando
los resultados deseados para todos los datos
de entrada introducidos. Es decir, hoy es mas
importante hacer los programas fiables y facil-
mente modilicables en el liempo. La filosolia de
la programacién estructurada es la de propor-
cionar al programador un método para afrontar
los problemas de manera sistematica abando-
nando cualquier bagaje de trucos o empleo de
secretos. En la tabla de la pagina siguiente se-
han relacionado algunos de los lenguajes mas
usados actualmente. Entre todos, soélo con el
Pascal (y en estos ultimos tiempos con el Ada)
se ha vuelto a la estructuracion propia del Algol.
Sin embargo, la tendencia actual es la de dotar
a los lenguajes existentes de estruciuras de
control manteniendo sus caracteristicas origina-
les. Por tanto, la estructuracién ya no esta vincu-
lada al uso de un lenguaje particular en detri-
mento de los otros.

Impresora programable para la impresion de etiquetas.

4
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LENGUAJES DE PROGRAMACION

Ano

Lenguaje

Descripcion

1957

1960

1960

1961

1962

1965

1965

1967

1971

1980

Fortran
Formula translator

Algol
Algorithmic language

Cobol
Common business-
oriented language

Lisp
List processing

Snobol

Basic

Beginner's all-
purpose symbolic
instruction code

PLA
Programming language

Apl
A programming
language

Pascal

Ada

Emplea notaciones muy cercanas al dlgebra, y la Unica
estructura de datos utilizada es la matriz. Tiene la posibilidad
de definir subrutinas como librerias.

La elevada eficiencia de los primeros Compiladores hace
aceptable el Fortran en todas las aplicaciones cientificas,
matematicas y estadisticas. Es muy empleado.

Mas conocido en Europa que en EE UU, introduce los
conceptos bases de la programacion estructurada. Piedra
miliar del desarrollo del lenguaje de programacion.

Poco usado fuera de la investigacion en software.

Es el lenguaje por definicion en cualquier ambiente
comercial. Utiliza una notacién «english-like» (o sea muy
cercana al lenguaje natural inglés). Es muy usado.

Procesa datos no numéricos. La estructura de base es la
«lista» cuyos elementos son datos elementales o listas. Es
muy empleado en la investigacion sobre la inteligencia
artificial.

Lenguaje de programacion para la manipulacion de cadenas
de caracteres. Incluye pctentes instruccionss para la
busqueda de conjuntos de caracteres o cadenas. Utilizado,
por e.emplo, en la gestién de bibliotecas.

Originalmente concebido como simple lenguaje de facil
aprendizaje, hoy en dia es e mas utilizado en los ordenado-
res parsonales y microordenadores. Sin embargo, no existe
un estandar, sino innumerables dialectos.

Desarrollado por IBM debia ser el lenguaje que incluyera al
mismo tiempo las caracteristicas del Fortran, del Cobol y del
Algol. Ha resultado un lenguaje extremnadaments complejo y
excesivamente extenso. Actualmente sélo se encuentra en
maquinas IBM y es poco utiizado.

Tiene un gran grupo de nuevas operaciones matematicas, y
ademas el usuario puede definir los propios operadores. Los
programas Apl son muy corcisos pero impenetrables.

Estudiade como instrumento para la ensefianza de la
programacién como disciplina metodica, incorpora las
estructuras de control de la programacion estructurada, muy
eficientes en la redaccién de grandes programas.

Lenguaje en tiempo real, que puede emplearse en el control
de procesos. Utliza nuevas ideas sobre las esliucturas
modulares y las compilaciones separadas para el desarrollo
de grandes proyectos.
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La programacion estructurada

La programacion estructurada se basa en un
concepto estructural: cualquier tarea que deba
traducirse en un programa puede enfocarse
con un trabajo de abstraccion. Utilizando el len-
guaje natural siempre es posible describir un
problema en un conjunto de unidades funda-
mentales. El siguiente paso a realizar es subdivi-
dir cada unidad en otra subunidad y asi hasta
llegar al nivel de abstraccion mas bajo. El final
de este trabajo de refinamiento conduce a un
conjunto de instrucciones que pueden ser inter-
pretadas por un calculador tanto si pertenece a
un lenguaje de alto nivel, como el Fortran, como
si se trata de instrucciones en lenguaje maqui-
na. Por ejemplo, si hay que proyectar un proce-
dimiento para preparar un banquete, pueden
identificarse algunas operaciones fundamenta-
les: adquirir los ingredientes necesarios, prepa-
rar los platos y servirlos. A su vez, cada uno de
estos bloques puede subdividirse en otras uni-
dades; asl, la preparacion de los platos podra
especificarse ulteriormente como trabajo de
preparacién de un conjunto de servicios {entre-
meses, primer plato, segundo plato, guarnicion,
postre, fruta). Cbviamente, cada bloque puede
detallarse en mayor grado hasta llegar a las
operaciones elementales a realizar, como poner
una olla de agua al fuego y esperar la ebullicion.
Es importante que a cada nivel de abstraccion
se empleen blogues conectados de manera
sencilla, de acuerdo con el esquema general.
Cada blogue ha de tener un solo puntc de parti-
. da (inicio) y un solo punto final (salida). De este
modo se gana ciertamente en claridad sobre las
interconexiones entre los diversos blcques. La
programacién estructurada puede entenderse
como un conjunto de técnicas para el proyecto
y la codificacion que guian al programador en la
preparacion de programas organizados, auto-
documentados vy fiables.

La implantacion de los programas

La técnica de partir del problema general y sub-
divirlo en subproblemas mas pequenos, a tra-
vés de pasos sucesivos, se define como top-
down (de arriba a abajo). Una segunda técnica
utilizada es el bottom-up (del fondo hacia arri-
ba) que prevé un enfoque opuesto al anterior:
iniciar desde el nivel de detalle mas bajo, for-
mando peqguefias unidades gue, a su vez, origi-
nan blogues mas complejos.

En el caso de la preparacion del banquete, la
resolucién del problema con la técnica bottom-
up consistiria en preparar un determinado plato
buscando los ingredientes que son necesarios,
y en componer los diversos platos hasta llegar
al banquete complete.

Utilizando la técnica estructurada, el desarrollo
de programas puede dividirse en dos fases:
proyecto e implantacién; durante la fase de
proyscto, el método de desarrollo mas usado es
el top-down, mientras que en la fase de implan-
tacion también puede ser ulil el mélodo bollom-
up. En definitiva, para el andlisis del problema,
el sistema top-down es sin ninguna duda insus-
tituible, mientras que en el caso de la sintesis
(necesaria para transferir el programa a una
particular maguina o lenguaje) el enfogue mejor- .
es el bottom-up. En general, para desarrollar un
programa de manera ordenada, son necesarios
por lo menos cuatro niveles de abstraccion an-
tes de llegar al detalle en el lenguaje de progra-
macion elegido. Estos niveles son

1/fin a alcanzar
2/ especificaciones
3 / seudocodigo

4/ cédigo

Al escribir un programa existe un sencillo test
para verificar la correccion de la implantacién:
describir de palabra el resultado que se quiere
alcanzar. Si este paso resulta demasiado dificil,
probablemente todavia no esta bastante claro
cudl es el objetivo final del programa, y por tanto
es necesario volver a controlar las especifica-
ciones. A continuacion conviene examinar di-
rectamente si todo lo descrito es realizable con
los recursos disponibles, tanto de hardware co-
mo de software, por ejemplo verificando que el
calculador disponible sea adecuado en veloci-
dad y capacidad de memoria. Definidc de ma-
nera satisfactoria el objetivo a conseguir, deben
puntualizarse las especificaciones, gue pueden
dividirse por lo menos en tres partes:

1/ datos de entrada
2/ procesos a realizar
3/ datos de salida

La completa descripcion de los datos de entra-
day de salida facilita la fase intermedia, o sea la
descripcion de las acciones a realizar en el inte-
rior del programa. Esta descripcion (proceso a
realizar) hecha en lenguaje natural evidencia
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eventuales lagunas. Al redactar el seudocddigo,
los bloques de entrada, calculo y salida defini-
dos anteriormente pueden dividirse en otros blo-
ques en los que se usan estructuras que identifi-
can una accién precisa. El seudocodigo no defi-
ne cudl sera el lenguaje final con que se escribi-
ra el programa, pero el uso de estructuras de
fipo Algol o Pascal ayuda a aclarar y a hacer
legible todo lo que se quiere realizar. Un enfo-
que de este tipo proporciona asimismo la repre-
sentacion gréfica del programa que también
puede sustituir los diagramas de flujo.

Al final de la preparacién del seudocodigo pue-
de realizarse un test importante, que es hacer
leer el programa a una persona que esté fuera
del proyecto. Si ésta puede interpretar correcta-
mente su objeto, puede decirse se esta en el
buen camino para oblener un programa claro y
de facil manipulacién.

El ultimo paso gque queda es traducir el seudo-
cédigo, utilizando el lenguaje mas adecuado
para la aplicacion particular. Algunos lenguajes,
como el Pascal, hacen este objetivo muy facil,
dado que permiten definir procedimientos, fun-
ciones y variables booleanas, y permiten ade-
mas afadir los comentarios para hacer el cédi-
go similar al seudocodigo descriptivo. En esta
fase es Util crear librerias propiamente dichas
de procedimientos o funciones que puedan ser
reclamados oportunamente en diferentes pun-
tos del programa. Si el procedimiento se realiza
correctamente, el programa principal (main) es-
tara formado exclusivamente por pocas llama-
das a procedimientos, y asi sucesivamente,
hasta llegar a los bloques finales que solo con-
tendran unas pocas lineas de codigo. El progra-
ma asi obtenido no tendra necesidad de ultericr
documentacion. Efectivamente, la descripcion
del objetivo del programa (paso 1) es un optimo
resumen de sus caracteristicas, la definicién de
las especificaciones da una buena descripcion
técnica y un seudocédigo bien presentada sus-
tituye el diagrama de flujo.

El seudocédigo

Para ilustrar el método de obtencion del seudo-
codigo vy la forma de este dltimo, supongamos
que hay gue resolver el siguiente problema. leer
un ndmero entero no negativo; si el nimero es
igual a cerc, el programa termina; de otro modo
debe calcular e imprimir por separado las su-
mas de todos los nimeros pares e impares lei-
dos. El primer paso a realizar es definir de modo
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claro el objetivo del programa, que puede resu-
mirse asf: dado un valor entero positivo se anali-
za si este nimero vale cero, si es par o si es
impar. Si el nimero leido es cero, el programa
termina con la impresion

— del ndmero de numeros pares entrados
— de su suma

— del nimero de numeros impares entrados
— de su suma

Si el numero no es cero se actualizan el conta-
dor y la suma del grupo correspondiente, y des-
pués se pide un nuevo dato.

De este modo hemos descrito de manera ex-
haustiva cual es el objetivo; a continuacion po-
dran describirse las especificaciones del pro-
grama, examinando cudles deben ser los datos
de entrada, los procesos requeridos y los datos
de salida, por ejemplo de la siguiente manera:

Datos de entrada un numero entero de valo-
res comprendidos entre
cero y el valor maximo (en-
tero) representable en el
procesador (32767 para
una maquina de 16 bits)
si el numero vale cero, im-
primir los resultados vy ter-
minar el proceso; de otro
modo, identiticar si el nu-
mero es par o impar (di-
viéndolo por dos y contro-
lando si el resto es cero).
En base al resultado del
test, se incrementa el con-
tador de los nimeros y se
realiza la suma del grupo
correspondiente. El proce-
so continlla pidiendo un
nuevo dato

impresion del numero de
los nimeros pares introdu-
cidos y de su suma.
Impresién del ndmero de
los nimeros impares intro-
ducidos y de su suma

Procesos

Datos de salida

En esta fase hemos definido cuéles son los da-
tos de entrada, los procesos necesarios (en for-
ma bastante extensa) y los datos de salida.

La escritura del seudocédigo (nivel 3) entra en
el detalle del programa utilizando el lenguaje na-



tural. Al lado se indica una forma de seudocddi-
go. Obsérvese el modo no usual de escribir las
variables, cuyo nombre esta constituido por dos
partes unidas por un trazo (NUM-IMP).

Esta simbologia permite utilizar una primera par-
te comun y una segunda de especificacion. Por
ejemplo, las dos variables NUM-IMP y NUM-
PAR se refieren a valores numéricos (NUM), pe-
ro una a los impares (IMP) y la otra a los pares
(PAR).

Por tanto, sélo se trata de un metodo de identifi-
cacion y no de una regla.

Los diagramas de flujo estructurados

El objeto del seudocadigo es andlogo al del dia-
grama de flujo (figura de la pag. siguiente) y uti-
lizando la indentacion de las leyendas® es facil
seguir el programa. Haciendo uso de las pala-
brag claves, como «inicio... fin» «hasta que...
haz», «si... entonces... de otro modo», se identi-
fican mejor los bloques del programa.

El pseudocddigo puede afinarse posteriormen-
te, por ejemplo ampliando la parte anterior a la
determinacion si el nidmero es par o impar. Nor-
malmente esto no es necesario, puesto gue
puede entrarse en los detalles de este tipo di-
rectamente en la fase de detallado. Esta solu-
cion tambien permite optimizar el programa so-
bre el tipo de lenguaje y de maquina utilizados.
En las figuras de las pags. 1209, 1210 y 1211
puede verse el programa codificado en Fortran
77. El codigo presentado no resuelve completa-
mente el problema; por ejemplo, podria introdu-
cirse un tratamiento de los errores debidos a la
introduccion de datos de entrada errénea. Sin
embargo, es claro que las eventuales modifica-
ciones son faciles de realizar, dados los criterios
de modularidad con que se ha planteado el pro-
blema. Una ulterior y Util representacién grafica
de los programas es la propuesta por Nassi y
Schneiderman. Lo que se obtiene de esta repre-
sentacion es el llamado diagrama N-S.

En la figura de la pag. 1212 se ha representado
el diagrama N-S del programa empleado como
ejemplo. Este tipo de descripcion evidencia el
uso de las estructuras, que en un diagrama de
flujo normal son menos evidentes. Por este moti-
vo, los diagramas N-S también se definen como
diagramas de flujo estructurados.

* Con el término indentacién se entiende la diferente margi-
nacion de las diversas frases o palabras de descripcion en
el seudocadigo,

Ejemplo de seudocadigo

Definicion constantes

MAXINT iguales al maximo numero
entero aceptado por la
magquina

ZERO iguales al valor cero

Definicion variables y su tipo

NUMERO  varigbles con el numero
leido; de tipo entero
NUM-PAR  numsro de valores pares
leidos; de tipo entero
NUM-IMP  numero de valores impa-
res lefdos; de tipo entero
SUMA-PAR suma de los valores pares
leidos; de tipo entero
SUMA-IMP  suma de los valores impa-
res leidos; de tipo entero

Inicio
Inicializa a cero las variables NUM-PAR,
NUM-IMP, SUMA-PAR, SUMA-IMP
Lee primero el valor de entrada — NU-
MERO
Hasta que NUMERO es diferente de
ZERQO haz
Inicio
Si NUMERQO es par
entonces
Inicio
Suma 1 a NUM-PAR
Suma NUMERO a SUMA-PAR
Fin
de ofra manera
Inicio
Suma 1 a NUM-IMP
Suma NUMERO a SUMA-IMP
Fin
Lee nuevo velor de eptrada —
NUMERO
Fin
Lefdo un cero, imprime NUM-PAR,
SUMA-PAR, NUM-IMP, SUMA-IMP
Fin
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DIAGRAMA DE FLUJO

msmsme Definiciones e
inicializacion

mmmssm Funciones 1/0

=msmsm Decisiones

=mmsmm Procesos
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DIAGRAMA DE FLUJO ESTRUCTURADO (DIAGRAMA N-S)

Cada blogue esté representado por un simbolo
particular.

En la figura de arriba, por ejemplo, pueden ob-
servarse las estructuras «hasta que... haz» y
«si... entonces... de otra forma». :
A continuacién analizaremos, para los dos tipos
de representacion, los diagramas representati-
vos de las operaciones fundamentales que
componen un programa.
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Las escrituras de control

Las operaciones que se realizan en el interior de
un programa pueden combinarse entre si tantas
veces como sea necesario utilizando tres es-
tructuras fundamentales:

1/ secuencia
2 / seleccién
3/ repeticion




Secuencia. La secuencia es la escritura de ba-
se mas recurrente en un programa, y consiste
en una sucesioén de operaciones a realizar una
después de otra. En la figura de abajo se han
ilustrado los dos tipos de representacion. El ni-
vel de detalle con que se definen los contenidos
de los blogques depende del nivel de afinacion
que se quiere obtener (al limite, todo un progra-
ma puede representarse por un solo bloque).

En algunos lenguajes, el principio y el fin de una
secuencia se evidencian con las dos palabras
clave BEGIN y END (es el caso del Algol y del
Pascal). En otros, el principio y el fin de una se-

cuencia se identifican implicitamente, ya que
ésta se cierra entre dos palabras clave que per-
tenecen a una estructura diferente.

Seleccion. Dos secuencias se dicen combina-
das en seleccién cuando con el cumplimiento
0 no de una condicion se ejecuta una u otra. Por
ejemplo, en los diagramas de la derecha de la
pagina siguiente, segun el resultado se realiza
la secuencia S1 o la secuencia S2.

En casi todos los lenguajes de programacion
existe la sentencia IF... THEN... ELSE, o sea SI...
ENTONCES... DE OTRA FORMA. Este es un

Diagrama
de flujo
ordinario

Diagrama
de flujo
estructurado

ESTRUCTURA DE CONTROL DE TIPO «SECUENCIA»
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IF ATHEN S

.

de flujo

Verdadera

de flujo

ESTRUCTURA DE CONTROL «SELECCION»
IF... THEN... ELSE...

Diagrama

ordinario

Diagrama

estructurado

Verdadera

ejemplo de instruccion compuesta. En el Fortran
77, entre THEN y ELSE puede insertarse mas de
una instruccion (como en el programa anterior),
por tanto puede haber una secuencia tanto des-
pués de la palabra clave THEN, ELSE como
después de la ELSE vy el final de la seleccion
(palabra clave ENDIF). Una secuencia también
puede no contener ninguna instruccion en la pa-
labra clave ELSE (se dice que contiene la ins-
truccion nula; ver arriba a la izquierda), con el
significado: «si la condicién no es verdadera
prosigue directamente». En el Cobol se admiten
sblo las secuencias formadas por una sola sen-
tencia, mientras que en Pascal y en Algol la se-
cuencia de mas instrucciones siempre va pre-
cedida de la palabra clave BEGIN y cerrada
con la palabra clave END; las dos palabras cla-
ve tienen un empleo analogo al de los parénte-
sis. Por ejemplo, las dos estructuras
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IF condicion THEN
Instruccion 1
Instruccion 2

IF condicion THEN
BEGIN
Instruccion 1
Instruccion 2
END

son completamente diferentes.

Si la condicion es verdadera, en el primer caso
se ejecuta solo la primera sentencia, mientras
que en el segundo se realiza todo lo encerrado
entre los delimitadores BEGIN y END.

Repeticion. Las estructuras de repeticién son
fundamentalmente cuando la operacion globlal
a realizar esta constituida por una sucesion finita




pero no siempre conocida a priori de operacio-
nes iguales. Con esta técnica es posible utilizar
mas veces una misma secuencia de instruccio-
nes. Las estructuras de control de repeticion
fundamentales son dos: WHILE... DO..., o sea
HASTA QUE... HAZ..., y REPEAT... UNTIL..., 0
sea REPITE... HASTA QUE... Las dos estructu-
ras se ilustran en la figura de abajo y en la de la
pagina siguiente. Si bien a primera vista pueden
parecer iguales, conceptualmente son diferen-
tes. En la WHILE... DO... se efectia €l test en
la condicion y la secuencia S se realiza solo sila
condicién resulta verdadera. En la REPEAT...
UNTIL... se realizan primero la secuencia S y
después el test: si la condicion resulta falsa, la
secuencia se repite; de otro modo se sale de la

estructura. En Pascal y en Algol, si la secuencia
estd compuesta por mas de una instruccion,
son necesarios el paréntesis BEGIN... END en la
WHILE... DO... En cambio no son necesarios en
la REPEAT... UNTIL..., puesto que el principio
de la secuencia esté definido por la palabra cla-
ve REPEAT, y el final por la palabra clave UNTIL.
Por el contrario, en Fortran 77, la secuencia se
cierra después de DO... WHILE... y ENDDO. En
este lenguaje no existe una verdadera forma
REPEAT... UNTIL..., que puede sustituirse por la
instruccion

S1 Instruccion
IF ((NOT. conaicién) GOTO S1

0 en otros casos con una simple DO... ENDDO.

Diagrama de flujo
ordinario

Diagrama de flujo
estructurado

ESTRUCTURA DE CONTROL «REPETICION»
(WHILE... DO...)

Estructura de seleccion
equivalente

Hasta que A es verdadera
ejecuta S

Falsa
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Diagrama de
flujo ordinario

Diagrama de flujo
estructurado

ESTRUCTURA DE CONTROL «REPETICION»
(REPEAT... UNTIL...)

1

Repite S hasta que
A es falsa

Verdadera

Estructura de seleccion
equivalente

En Cobol es posible definir tanto la estructura
WHILE... DO..., de la manera

PERFORM nombre-de-procedimiento
UNTIL expresion

como la estructura REPEAT... UNTIL..., de la
manera

Inicializaciéon de expresion con FALSE
PERFORM nombre-de-procedimiento
UNTIL expresion

Las estructuras vistas constituyen el nucleo prin-
cipal de la programacion estructurada. Existen
otros, pero puede demostrarse que las descri-
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tas son suficientes para describir cualquier al-
goritmo, y esto es cierto incluso limitandose a
las estructuras de secuencia IF... THEN... EL-
SE... yELSE... DO..., puesto que las demas pue-
den obtenerse como composicion de éstas.

Los datos en el Pascal

Un programa escrito en Pascal normalmente es-
t4 dividido en dos partes principales: la declara-
cién de los datos y el conjunto de las instruccio-
nes. La primera parte define los tipos de datos
que utilizara el Compilador, pero constituye tam-
bién un utilisimo medio para mejorar la legibili-
dad del pregrama. La segunda contiene las ins-
trucciones que definen el modo en que se pro-
cesaran los datos especificados anteriormente.



Tipos de datos

Una de las novedades mas significativas intro-
ducidas por el Pascal es la formalizacion del
concepto de tipo de dato. Se dice que determi-
nadas constantes o variables pertenecen al mis-
mo tipo si tienen caracteristicas iguales entre si
y estan sometidas a procesos del mismo modo.
Por ejemplo, el conjunto de los nimercs ente-
ros, o sea, los nimeros sin coma, constituye el
tipo de dato entero.
En el Pascal, los lipos de datos elementales es-
lan definidos como escalares. Los lipos escala-
res no pueden descomponerse en tipos mas
sencillos; en cambio, pueden combinarse de
forma diferente para formar los tipos estructu-
rados. Por ejemplo, un vector de nimeros ente-
ros de diez elementos

IA[l) 1=1,.,10
es un dato de tipo estructurado, puesto gue esta
formado por diez datos escalares IA(l), 'A(2),...,
IA(10).
Los datos escalares se subdividen en tipos es-
tandar y tipos definidos por el usuario.
Los tipos estandar son tipos predefinidos por el

Pascal. Son de tipo entero, real, caracter, boo-
leano y pueden utilizarse sin especificar el cam-
po de validez porque este campo lo establece
automaticamente el Compilador Pascal.

Los tipos de datos definidos por el usuario re-
presentan una caracteristica del Pascal, que
permite al usuario crear ad hoc tipos particula-
res. El usuario establece el campo de validez y
los elementos que le pertenecen para resolver
determinados problemas.

En cambio, los tipos de datos estructurados son
el tipo matriz, término genérico con que se indi-
can los vectores y las matrices de dos o mas
dimensiones, el tipo set, o0 sea un conjunto de
elementos del todo similar a la matriz pero que
Se procesa como un unico elemento, y el tipo
file, con el significado de conjunto de records.
En la figura de la pagina siguiente se muestra
una tabla sindptica que representa todos los ti-
pos de datos admitidos por el Pascal.

El tipo entero. Los datos de tipo entero son los
que pertenecen al conjunto de los ndmeros na-
turales (sin coma) precedidos o no del signo po-
sitivo 0 negativo. El limite inferior y superior de
este conjunto, o sea el nimero negativo mas pe-

Conjunto de circuitos integrados montados en la tarjeta madre de un ordenador.

J. PickereliMarka




TIPOS DE DATOS ADMITIDOS POR EL PASCAL

queno y el positivo mas grande, dependen evi-
dentemente de la capacidad del calculador utili-
zado. Algunas grandes maquinas (palabra ce
36 bits) admiten para los numeros enteros una
extension de -2* a 2* -1, o sea entre
—34 359738368 a +34 359738367, Los ordena-
dores personales suelen utilizar 16 bits para la
representacion de los nimeros enteros, por o
que se tiene una extension de los valores de
—32768 a +32767.

Para evitar los problemas de superacion de la
capacidad de calculador, especialmente cuan-
do los programas se transportan de una maqui-
na a otra, el Compilador Pascal predefine y utili-
za una variable entera, llamada MAXINT, que
contiene el nimero entero mas grande utilizable
en el calculador que se adopta. El conocimiento
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del valor de esta variable permite prescindir del
conocimiento de la longitud de la palabra de
maquina del calculador utilizado. En la primera
figura de la pagina siguiente se muestra, seguin
una notacién particular llamada diagrama sin-
tactico, la sintaxis formal de la escritura de un
dato de tipo entero. Esta notacién, que de ahora
en adelante se utilizara a menudo, sirve para ex-
presar de forma compacta las reglas sintacticas
del Pascal. Esta indica, de manera totalmente
anédloga a la notacion de los diagramas de flujo,
coémo construir un tipo de dato o una instruccion
combinando de manera oportuna, en los diver-
sos campos, los caracteres alfanuméricos y los
simbolos de separacion introducidos.

Segun este tipo de sintaxis, resultan vélidas to-
das aquellas proposiciones (numeros e instruc-




ciones) que pueden generarse partiendo de la
izquuierda del diagrama, segun las flechas y sa-
liendo a la derecha. Por ejemplo, dado el dia-
grama sintactico visible en la figura de mas
abajo de esta pagina, resultan sintacticamente
véalidos los numeros

1
123
121
12123

mientras que no resulta correcto el nimero
13

puesto que en el diagrama no existe ningun ca-
mino que permita ir de izquierda a derecha pa-
sando solo por los numeros 1y 3.
Analogamente, no resultan sintacticamente vali-
dos los numeros

12
23
1218
1233

Volviendo al diagrama de la piimera figura de
abajo, se observa que el tipo de dato entero es-
ta constituido por un nimero de cifras decima-
les de la longitud gue se desee (en los limites,

evidentemente, de la capacidad del calcula-
dor). El conjunto de las cifras va precedido por
un simbolo +, —, o ninguno, segun el camino
elegido en las tres ramas del diagrama.
Siguiendo este tipo de notacion, algunos ejem-
plos vélidos de entercs son los siguientes:

16384
-14
+250
0

Las operaciones admitidas en el Pascal sobre
numeros enteros son:

1/ Operaciones aritméticas (suma, resta, multi-
plicacion)
2/ Operaciones de division DIV y MOD, con los
significados gue siguen
DIV divisidon entre enteros, sin la parte frac-
cionaria; por ejemplo, 29 DIV 8 = 3
MOD resto de la divisién entre enteros; por
ejemplo 29 MOD 8 =5
3/ Operaciones relacionales
> mayor
= igual
< menor
> = mayor o igual
< = menor o igual
< > no igual (diferente)

SINTAXIS DEL TIPO ENTERO

5 -\O \ [ cifra .
7 i ™ A~ 7| decimal o
EJEMPLO DE DIAGRAMA SINTACTICO
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A diferencia de los dos primeros grupos de ope-
raciones, el resultado de una operacion relacio-
nal entre dos nimeros enteras No es un nUMmero
entero, sino una variable booleana, que puede
asumir el valor «verdadero» 0 «falso».
Finalmente hay algunas funciones que actuan
tanto sobre nimeros enteros coma reales y pro-
porcionan el resultado entero. Estas son:

ABS (1) proporciona el valor absoluto del
numero entero |, o sea el niimero |
sin signo

SQR (1) elevacion al cuadrado del nume-
ro |

ROUND (R) proporciona el nimero entero que
mas se aproxima al numero real R;
por ejemplo ROUND (4.87) =5

TRUNC (R) proporciona la parte entera de R;

por ejemplo TRUNC (4.87) = 4

El tipo real. El tipo real se refiere al conjunto de
los nimeros que tienen una parte entera y una
fraccionaria. Pueden representarse en la nota-
cioén decimal corriente, con por lo menos una
cifra antes y después del punto decimal, o bien
en la notacion exponencial o cientifica. Esta G-
tima esté constituida por una mantisa compues-
ta por un nidmero decimal con parte entera de

por lo menos una cifra, seguida de la letra E y
de la potencia entera de 10 que, multiplicada
por la mantisa, proporciona el valor del numero
real (de forma del todo analoga al Fortran y al
Basic). Por ejemplo, el nimero 1.237E03 equi-
vale a 1.237 x 10° 0 sea a 1237.

La sintaxis completa de la representacién de los
datos reales se muestra en la figura de abajo.
Siguiendo el diagrama sintactico puede com-
probarse la validez de los ndmeros

-32.1
+8.3E-9
—42.0
—6.9E- 19

y la no validez de los numeras

14 (numero entero)

027 (ninguna cifra antes del punto de-
cimal)

8.57E + 2 (no se admite la potencia deci-
mal)

Como para los primeros enteros, también para
los reales existen limitaciones para el conjunto
de los nimeros representables. Estas limitacio-

SINTAXIS DE TIPO REAL

\ 3 Cifra
z @ ~ > decimal
©
"
|
|
|
. Cifra ) Ay Cifra
_’( ) decimal E AF?|  decimal | A
|
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SINTAXIS DE TIPO CARACTER

N .| Caracter P )
/v 7| alfanumérico /U 7
nes se refieren tanto a la precision, o sza al nd- P
mero de las cifras introducidas después del

punto decimal, como a los valores enteros re-
presentables.

Las operaciones admitidas sobre ndmeros rea-
les son

1/ las cuatro operaciones algebraicas + —, =, /
2/las operacicnes relacionales, de manera
idéntica a lo que se ha visto para los enteros.

Ademas se admiten las siguientes funcianes,
cuyo resultado es un nimero real:

ABS(R) valor absoluto del numero R
SQR(R) cuadrado de R

SQRT(R) raiz cuadrada de R

LU(R) logaritmo en base e de R
EXP(R) e elevado a R

SIN(R) seno de R

COS(R) coseno de R

ARCTAN(R) arcotangente de R

El tipo caracter. En Pascal, el tipo caracter pue-
de incluir todos los simbolos alfanuméricos y or-
tograficos representables en el calculador utili-
zado. A causa de las diferencias existentes en-
tre los simbolos digponibles en cada maquina,
el conjunto de los datos de tipo caracter no
siempre es el mismo (para nimero y para com-
posicion) al variar la maquina. Estas dilerencias
deben tenerse en cuenta cuando se transportan
los programas de un calculador a otro. Sin em-
bargo, puede contarse con un conjunto minimo
de caracteres disponibles con seguridad en ca-
da calculador. Este conjunto minimo contiene
las 26 letras mayusculas de la A a la Z (todo el
alfabeto inglés), las cifras de 0 a 9 y los caracte-
res especiales que indican los signos ortografi-
cos y los operadores, ademas del espacio. La
sintaxis de escritura de los datos de tipo carac-
ter se muestra en la figura de arriba. Como se
ve, un dato de tipo caracter siempre esta ence-
rrado entre dos comillas, como en los ejemplos

1?!

AR |

El tipo caracter no debe confundirse con el- .
tipo cadena que, al ser un conjunto de caracte-
res, es un dato de tipo estructurado, es decir,
compuesto por un conjunto de datos de tipo es-
calar. Por ejemplo, la cadena

'PROGRAMA!

esta compuesta por los caracteres sencillos 'P’
'R'O'G 'R A M AL

El tipo estructurado cadena se describira deta-
lladamente mas adelante. Las funciones que
operan sobre datos de tipo caracter son:

CHR (1) Restituye el caracter correspon-
diente al numero | en la codifica-
cion intema de los caracteres en el
calculador. | es un entero com-
prendido entre 0 y 128 (o 255).
Es la funcién inversa de la CHR (l).
Restituye un ndmero entero co-
rrespondiente a la representacion
interna del caracter C.

Funcion predecesora. Restituye el
caracter inmediatamente prece-
dente al caracter C en el juego de
los caracteres validos. Por ejem-
plo, PRED ('B') es igual a 'A'.
Funcidn sucesora. Restituye el ca-
racter inmediatamente siguiente al
caracter C; por ejemplo, SUCC
('B") esigual a 'C.

ORD (C))

PRED ('C))

SUCC ('C")

Es interesante observar que estas dos Ultimas
funciones pueden aplicarse también a datos de
tipo entero; por ejemplo,

PRED (5) = 4

SUCC (5) =6
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Coémo se proyecta un
videojuego inteligente (1)

El exito comercial de los videojuegos es indis-
cutible; si bien hoy se van redimensionando, 0
por mejor decirlo estabilizando a niveles fisiold-
gicos gue verosimilmente se mantendran por
largo tiempo, permanecen para siempre como
un dato en nuestras costumbres sociales.

Este fenémeno habria podido ser efimero y de
breve duracion si el sistema industrial que esta
€n sus origenes no se hubiese puesto a produ-
cir una enorme cantidad de temas y vicisitudes
que satisfacen y motivan continuamente la cu-
riosidad y la sed de aventuras del jugador de
video. En realidad, la actitud de éste con res-
pecto al contenido cultural y educativo de los
productos comerciales que ss le ofrecen no ha
sido y todavia no es suficientemente critico.
Antonio Berga, un experto agudo y sensible de
la cultura informatica del juego, sugiere en estas
paginas un modo para acercar de manera co-
rrecta los contenidos culturales, ademas dz los
recreativos, de un juego milenario: el Go

Encontramos expresiones significativas de la
cultura del juego en todas las partes de nuestro
planeta: éste es un patrimonio comun en el esp-
ritu de los pueblos, una especie de lengua uni-
versal que a menudo facilita la comprensicn de
1a filosofia ae la vida y de las costumbres socia-
les de poblaciones lejanisimas entre si, incluso
culturalmente.

Es necesario acercarse a este intercambio de
experiencias culturales de manera leal, sin tras-
tornar los contenidos y poniendo ademas la ma-
Xima atencion a la lectura ds los significados,
que siempre que sea posible no deben cifrarse
con el propio filtro cultural.

Ciertamente, todo esto es dificil o casi imposi-
ble, pero en el esfuerzo de apertura que activa
el intercambio esta el valor formativo de la expe-
riencia. Cuando nos proponemos jugar a través
de un instrumento recreativo que proviene de
otros confines de nuestra cultura es fundamen-
tal no banalizarlo, o sea no convertirlo en un me-
ro ejercicio de virtuosismo ccn el joystick, a tra-
vés del uso del procesador.

Una eleccion de campo que puede aplicarse
también a través de una sabia seleccion del jue-
go a que se refiere, es hoy, en la época del jue-
go electrénico de masas, en el periodo en que
la ilusion de poder hacerse rico vendiendo el
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«game» esta muy difundida, los lectores po-
drfan ser estimulados a leer con sagacidad den-
tro de sf mismos, a la busqueda de los propios
deseos mds verdaderos y genuinos, intentando
transferirlos después a la propia vida sensible,
expresados en forma de juegos. '
Sabemos que existe una rica y casi infinita varie-
dad de juegos. Tambien sabemos que éstos
son a menudo los portaestandartes del espiritu
de un pueblo y sabemos que este significado es
tenaz. A veces, el juego se convierte en la ex-
presion mas evidente de la supervivencia en los
acontecimientos sociales de las tradiciones, de
los usos y de las costumbres de pequerias po-
blaciones o etnias que de esta manera consi-
guen afirmar las propias raices historicas y la
propia cultura.

Muy a menudo podemos aprender de ellas y,
con esto, aprender a modificar nuestro compor-
tamiento permeandolo de los significados y de
los habitos mentales sugeridos a través de la
filosofia del ejercicio del juego.

Los historiadores piensan que el juego del Go
nacio en el Tibet unos 2000 anos a.C., para di-
fundirse en China mil trescientos arios mas tar-
de y después en Japoén en 754 d.C. Aqui pros-
perd hasta el punto que los mejores maestros
de este juego son hoy dia los japoneses.

En el espiritu del Go ha permanecido algo que
recuerda la sensacion de inmanencia que inspi-
ran las montanas del Himalaya. Fosee una fasci-
nacion sutil e indescriptiblemente IUcida que
cautiva el danimo del jugador. En este caso, la
sugestion de la filosofia oriental que impregna el
Go es profunda, pero no tan alejada para ser
incomprensible a nosotros los occidentales.
Fijemos nuestra atencion sobre este tema: nos
podemos preguntar queé influjo pudo tener el es-
tilo de vida de las poblaciones tibetanas sobre
el nacimiento del Go. Dar una respuesta a esta
cuestion es cuando menos dificil, aunque pode-
mos intentar conocer mejor aquellas poblacio-
nes con la esperanza de adaquirir instrumentos
de pensamiento méds Utiles a esta investigacion.
Los habitantes de la aftiplanicie tibetana han vi-
vido durante siglos en un absoluto aislamiento, y
togavia hoy el Tibet es uno de los lugares mas
desconocidos de la Tierra.

En una altiplanicie situada enire los 4.000 y los
6.000 metros por encima de! nivel del mar, y
completamente rodeada de una cadena monta-
nosa con cimas de una altura de mas de 8.000
metros, la poblacion semindmada esta obligada



a afrontar una existencia durisima por la esca-
sez de llanuras fértiles producida por una tre-
menda aspereza del clima.

Por tanto no es raro aue el Go sea un juego es-
tatico, cuya dindmica se expresa preferente-
mente por una eleccion de «posiciones»: jA
aquella altura es diffcil correr la maratén!

El Go ha sido objeto de profundos estudios des-
de 1605, cuando el Shogun Leyasu Tokugawa
fundé una academia nacional estable y estable-
Ci6 la conocida figura del maestro de Go.

Hoy hay una masificada expansion del nimero
de cultivadores y jugadores: en Japon se cuen-
tan diez millones de jugadores y, en Estados
Unidos, los clubs de Go proliferan en las' gran-
des ciudades y en los campus universitarios. En
las librerias universitarias abundan los textos so-
bre esta materia.

La hierética calma de un monasterio tibetano.

Muchos jugadores pasan del ajedrez al Go se-
ducidos por la simplicidad de sus reglas y al
mismo tiempo por la casi inexcrutable compleji-
gad de las combinaciones que permiten.

El jugador esté indudablemente estimulado por
la curiosidad hacia la simulacion, y se hace sen-
sible a la fascinacion que ésta ejercita.

El ajedrez simula un torneo entre caballeros me-
dievales, una guerra entre castellanos combati-
da de una roca a olra, cuyos protagonistas su-
cumben en cruentos combates atravesados por
la lanza del enemigo en singular tensién produ-
cida por el continuo movimiento y transforma-
cion de los frentes.

La simulacion propuesta en el juego del Go tie-
ne una representacion diferente y de significado
mas sutil: en él, la supervivencia y la victoria no
Se obtienen a través de la aniquilacion fisica del
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adversario, sino consiguiendo garantizarse €l
dominio sobre el nidmero mas grande de dreas
vitales. La contienda entre las rocas se dilucida
aqui en términos de economia politica, y tiende
a la consecucion de una hegemonia estratégica
que reduce la fuerza del enemigo, depauperan-
do sus recursos y minando su vitalidad.

La victoria se asigna al final mediante una espe-
cie de calculo burocratico: como si se contasen
los campos de grano, los cultivos de arroz, las
cabanas de ganado, las fuentes, los pozos y las
casas que constituyen la riqueza y el patrimonio
de una poblacion.

En el Go no se vive el stress del videojuego: no
hay blancos, silbidos ni explosiones; la habil-
dad manual esta reducida al minimo, la inteli-
gencia estd estimulada al maximo.

El Go se juega sobre un tablero cuadrado en el
que hay reproducida una rejilla que tiene 19 in-
tersecciones por lado.

En el Go Ban (nombre japonés del tablero), los

jugadores depositan 361 fichas, 181 negras y

180 blancas, de acuerdo con los cruces de las
lineas sobre €l tablero. La tradicién exige que
las fichas (o peones) negras se obtengan de
lastras de pizarra y que, en cambio las blancas
se corten en madreperia.

El objetivo del jugador de Go es el de encerrar
con las propias fichas el espacio o territorio mas
amplio posible, cuya superficie se mide contan-
do los cruces libres que han quedado encerrs-
dos en él. Los jugadores proceden en este sen-
tido, depositando uno después de otro sus pro-
pias fichas en base a la estrategia de juego que
prefieran implantar. Inevitablemente, dadc que
el Go Ban es un espacio finito dentro del cual las
jugadas de los contendientes pueden dar lugar
a conflictos, se han impuesto reglas precisas ag
comportamiento que rigen las elecciones de los
jugadores.

Las fichas se colocan en un cruce cualquiera
del Go Ban que queda libre. La eleccion es defi-
nitiva, en cuanto que la ficha ya no podra retirar-
se de la posicién en que esta, ni podra despla-
zarse a olra posicion.

En el intento de dominar (encerrandolo) un gran
espacio del Go Ban, el jugador puede verse
frente a la necesidad de eliminar algunas fichas
del adversario: para ello debe seguir el dictadp
operativo de la REGLA DE CAPTURA, mediante
la cual podra tomar las otras fichas del Go Ban
tratandolas como «prisioneras».

Las figuras de la pagina siguiente-muestran al-
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gunos ejemplos de areas encerradas de fichas
del mismo color: los puntos marcados con la
cruz estan en el drea respectivamente del Blan-
co (A, B) y del Negro (C). En estas fases del
juego el Blanco tiene cuatro puntos en A (el drea
en cuestion esta completamente rodeada de fi-
chas blancas) y cuatro puntos en B, en un drea
solo en parte envuelta por fichas de su color; en
el tltimo caso han utilizado la regla que permite
emplear los lados exteriores del Go Ban con el
fin de prolongar idealmente la cadena de fichas
blancas con las «fichas fantasma». Como ya se
ha anticipado, un jugador puede aumentar su
propia area capturando las fichas del adversa-
rio, ya sea una por una o en grupos. También
aqui el Go se distingue por un refinamiento: la
captura de una o mas fichas no se produce por
eliminacion o salto fisico como en las damas.
Por el contrario, una ficha termina en el botin del
adversario cuando ha quedado rodeada de fi-
chas del color opuesto, o sea cuando ésla ya no
tiene «libertad» o, en otras palabras, en el mo-
mento en que ya no queda ningun cruce libre
«vertical y horizontal» alrededor de la ficha.
Para poseer un drea debe encerrarse con una
cadena de fichas, todas rigurosamente del mis-
mo color. De ahi que esta configuracion asuma
una importancia determinante; se define como
GRUPO DE CONEXION.

Gran parte de la dinamica del juego y de las
escaramuzas entre los dos contendientes sirve
a menudo para impedir la conexion de las fi-
chas del adversario en grupos NUMerosos.

Por tanto, en el Go Ban es Util capturar peque-
rfios espacics todavia no conectados entre s,
recordando sin embargo que el objetivo Ultimo
del Go es la posesion de territorios y no la cap-
tura de fichas: jEs inutil eliminar al enemigo si
después no se tiene de qué vivir! La captura de
un grupo se produce mediante la saturacion,
con las fichas del adversario privadas de todas
sus libertades: en este caso, las fichas se levan-
tan del Go Ban y se guardan como prisioneras
hasta el recuento final.

El juego termina cuando los dos contendientes
expresan de comun acuerda la conviccion de
que ya no hay mas motivo (ni conquista de terri-
torio, ni captura de prisioneros) para efectuar
olras jugadas, que es cuando los dos «pasan»
uno despuges de otro.

Pasar es una decision licita en cualquier mo-
mento de la partida pero, como es natural, debe
tenerse bien presente la ventaja que de este



Las tres imagenes del Go Ban
ejemplifican tres modos diferentes
de conseguir la posesion de un area libre.

Arriba a la izquierda, el Blanco ha ocupado
cualro posiciones depositando
nueve fichas.

Arriba a la derecha se ha ocupado el mismo
numero de posiciones con 7 fichas,
utilizando las «fichas fantasma».

Aqui a la izquierda, el Negro ha ocupado
cinco posiciones colocando siete fichas;
sin embargo, una de ellas ocupa una
posicion que podria estar libre.

modo se ofrece al adversario. Normalmente se
efeclta esta eleccion cuando se quiere conce-
der deliberadamente la captura de un grupo de
conexion para el cual se ha perdido cualquier
esperanza de salvacion y cualquier otra jugada
resultaria inutil v dispersiva.

Vencera el jugador que consiga la puntuacion
mas alta: la puntuacion esta determinada por el
numero de los cruces envueltos por los propios
grupos, a los cuales se han sustraido las fichas
prisioneras en posesion del adversario.

En realidad, las reglas que gobiernan el Go son
muchas mas y bastante complejas; para no ha-
cer demasiado complicado y dificil el trabajo de

nuestro autémata, lo hemos simplificado volun-
tariamente intentando no falsear el significado y
la naturaleza del juego. Por ello, el aut¢émata ju-
gard sobre un Go Ban reducido de 9 x 9 cru-
ces. Las reglas restantes, Utiles a los fines de un
desarrollo correcto y candnico del Go, se des-
criben en la tabla de la pagina siguiente.

Para poder construir un adversario artificial, un
automata con el que jugaremos las partidas de
Go, debemos analizar un poco cudles son los
criterios que permiten desarrollar correctamente
la dinamica del juego.

En este sentido, el lector podra desarrollar auto-
nomamente una investigacion de la cual a conti-
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1) El Negro empieza el juego colocan-
do, alternativamente con el Blanco,
una ficha cada vez sobre el campo
de juego.

Si el Negro tiene el derecho de handi-
cap, coloca todas las fichas de han-
dicap al principio de la partida.

Las fichas se colocan sobre los cru-
ces libres del Go Ban.

2) Un jugador puede elegir no efectuar
una jugada saltando su propio turno.

3) La victoria se calcula scbre la pose-
sion, por parte de uno de los dos ju-
gadores, del mayor ndmero de cru-
ces libres. La partida con igual nime-
ro se empata.

4) Un grupo de conexién o una ficha
pueden capturarse cuando estan pri-
vados de libertad.

LAS REGLAS DEL GO

5) Una ficha prisionera corresponde a
un cruce libre menos en la puntua-
cion del jugador que la ha perdido.

6) Esta prohibido recrear una situacion
ya existente en el Go Ban.

7) La colocacion de una ficha en un
punto privado de libertad se finaliza
con la captura de las fichas del ad-
versario.

8) La partida termina por mutuo acuer-
do de los jugadores.

9) Alfinal de la partida se procede al re-
cuento de las fichas «muertass».

10) Un SEKI no da prisioneros ni puntos.

11) Al final de la partida deben cerrarse
todos los KO y todos los cruces neu-
trales.

nuacion se indican algunos rudimentos: la des-
cripcion de los modelos mentales que gobier-
nan nuestro comportamiento en una determing-
da ocasion (ver la del juego) es de por si un
acto al cual debe prestarse la méaxima atencion.
Sobre todo debe tenerse la conciencia precisa
.de que, al hablar de ellos, se citan interpretacio-
nes fundadas en teorias que, si bien fascinan-

tes, deben siempre afrontarse con un maduro

espiritu critico. )

La historia de la literatura es rica en ejemplos en
que el autor lleva el sujeto de su obra a una
transfiguracion hacia un ser dotado de poderes
sobrehumanos referidos a veces a las meras
dotes fisicas y otras veces, en cambio, a alribu-
tos intelectuales. '

Este ser maravilloso puede realizarse por trans-
formacion primero del personaje protagonista
(por ejemplo, el tranquilo periodista que se
transforma en Superman) o bien tomar vida de
sustancias y componentes puestos a disposi-
cion de la naturaleza y sintetizados por un genlal
cientifico (el cldsico ejemplo de Frankenstein).
No creo que enire nosotros existan tranquilos
gedmetras procedentes del planela Krypton, ni
quiero sugerir la creacion de un fantastico juga-
dor de Go de aspecto tétrico y con dos tornillos
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en el cuello; en este caso deberemos abstener-
nos de atribuir caracteristicas antropomorficas
a nuestro autémata y esto simplificara el duro
trabajo que hemos emprendido.

El pequerio procesador personal que todos no-
sotros poseemos (o poseeremos) verosimilmen-
te podra ser el lugar fisico en‘el que instalar este
minimo de (aparente) inteligencia con la cual
nos mediremos jugando las partidas de Go.
Este automata sera el producto de la union de
algunos «ladrillos», o procedimientos que, co-
mo el baron de Frankenstein, iremos a cavar en
el interior de la logica del juego, afinando asi
nuestras capacidades logico-analiticas. Cada
uno sera despugs libre de encontrar el lugar a
Su juicio mas conveniente (desde el comodo sa-
I6n de su casa hasta el tremebundo castillo de
Transilvania) para crear su criatura.

En este punto es til considerar que el automata
respondera con inteligencia (siempre que sea
ésta una caracteristica que se le pueda atribuir)
proporcional a la que nosotros mismes conse-
guiremos profundizar en su interior, utilizando
como base el conocimiento que habremos ma-
durado con respecto a la légica del juego.

(contintia en la pag. 1269)




La utilizacién de estas funciones necesita un mi-
nimo de atencién cuando los programas deben
emplearse en diferentes ordenadores. Como se
ha dicho anteriormente, el juego de los caracte-
res disponibles no siempre es el mismo, por lo
que, por ejemplo, la funcion

SUCC ('Z)

podria dar resultados diferentes en calculado-
res diferentes.

En el tipo de caracter pueden aplicarse los ope-
radores relacionales >, <, =, > =, <=y < >,
Estos operadorss evidentemente comparan los
numeros correspondientes a la codificacion in-
terna de los caracteres, por lo que resultara

A< B
porque
ORD (‘A’) < ORD (B))

También en el caso de los operadares debe
prestarse atenciéon a la correcta utilizacion en
calculadores diferentes.

Tipo booleano. El conjunto de los datos de tipo
booleano est4 compuesto por las dos constan-
tes «verdadero» y «falso». Un dato de tipo boo-
leano siempre se genera como resultado de una
operacién relacional aplicada a datos de tipo
entero, real o de caracter. La relacién

A>5

sera verdadera si la variable A contiene un nu-

mero mayor de 5 y falsa en el caso de que A
contenga un numero menor o igual a 5.

Los datos de tipo booleano pueden combinarse
entre si por medio de los operadores légicos
AND, OR y NOT. Por ejemplo, la expresion

(A =23)AND (B > 8)

sera verdadera si (y solo si) A resultaigual a3y
al mismo tiempo B resulta mayor que 8. La sin-
taxis del dato de tipo booleano se muestra en la
figura de esta pagina.

SINTAXIS DEL TIPO BOOLEANO

—( TRUE ) - >

5( FALSE )
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Las declaraciones de tipo

Hasta ahora se han analizado los tipos de datos
escalares considerados estandar, en cuanto ya
predefinidos por el Pascal. Antes de describir
los otros tipos admitidos analizaremos algunos
que en Pascal se definen como declaraciones,
0 sea las definiciones de las constantes y de las
variables utilizadas por el programa. Un progra-
ma Pascal esta subdividido en dos secciones,
la primera declarativa y la segunda ejecutiva. La
primera seccion, a través de la definicion de los
tipos de datos y de las variables, indica tanto a
la segunda seccion como al programador cua-

les son las estructuras de datos utilizadas.
Es necesario observar que las declaraciones

contenidas en la primera seccién son coerciti-
vas: el uso en la segunda seccidn del programa
de una variable no declarada en la primera se
indica como error. Es decir, el programador esta
obligado a prever anticipadamente todos los va-
lores que va a utilizar.

Las declaracions pueden ser de dos tipos: de
constante o de variable.

La declaracion de constante. La declaracion
de constante es Util cuando se quiere asignar un
nombre mnemonico a una constante utilizada
frecuentemente en el programa. La sintaxis de
la declaracion se muestra abajo.

Como se ve, la declaracion de constante esta-
blece simplemente una equivalencia entre un
nombre simbdlico y una constante escalar. El
valor de dicha constante no podra cambiarse
en el interior del programa; una eventual instruc-
cién gque intentase cambiar este valor provoca-
ria una sefializacion de error por parte del Com-
pilador. Las siguientes declaraciones de cons-
tantes son validas:

CONST
Pl = 3.1415927;
INTERES = 0.11;
ESPACIO ="

La declaracién de constante, ademas de mejo-
rar la legibilidad del programa, facilita eventua-
les modificaciones o correcciones.
Consideremos, por ejemplo, un programa para
el célculo de los intereses de una cuenta co-
rriente. Si para la tasa de interés se utiliza un
valor numérico en lugar de un nombre simbdli-
€O, una eventual variaciéon de la tasa obligaria a
volver a buscar en el programa todas las inter-
venciones de dicha tasa para modificarlas. Utili-
zando para la constante numérica un nombre
simbdlico, se consigue ¢l mismo resultado mo-
dificando simplemente la declaracion de cons-
tante.

La declaracion de variable. Por variable se en-
tiende una posicion de memoria identificada por
un nombre simbdélico y que puede contener un
valor numeérico. En algunos lenguajes diferentes
del Pascal, definida una primera vez una varia-
ble, no existen restricciones sobre el tipo de va-
lor qgue puede memorizarse en la posicion co-
rrespondiente. Es decir, a una misma variable
se le pueden asignar indiferentemente valores
enteros, reales o booleanos. Una de las grandes
novedades introducidas por el Pascal es la for-
malizacién del concepto de tipo de dato, que
conduce a reglas restrictivas en la definicion y
en la asignacion de las variables. Estas reglas
tienen tres consecuencias fundamentales:

1/ Cada variable escalar puede memorizar va-
lores pertenecientes a un solo tipo de dato

2/La mayor parte de las funciones previstas

Nombre

N

SINTAXIS DE LA DECLARACION DE CONSTANTE

Constante . -

o

simbdalico

—>( consT )—

b

escalar
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SINTAXIS DE LA DECLARACION DE VARIABLE

Nombre
simbadlico ‘ 5
S I‘l

VAR

Nombre del |
tipo de dato
| Definicidn de
tipo de dato

CONSTRUCCION DE LOS NOMBRES SIMBOLICOS DE LAS VARIABLES

—— G —

—— era ) \:

Cifra ¢
decimal

por el Pascal opera sobre tipos de datos de-
terminantes; se indica un error cada vez que
se intenta aplicar dichas funciones a tipos de
datos no previstos

3/ Cualquier operacion sobre datos de tipo di-
ferente (salvo un solo caso particular) se indi-
ca como error.

Estas reglas pusden sembrar pesadas limitacio-
nes en el momento de la escritura de un progra-
ma Pascal, pero ofrecen algunas ventajas.
Mejoran la legibilidad del programa, puesto que
obligan al programador a declarar todas las va-
riables que se utilizaran vy el tipo de datos que
contendran. Ademéas, hacen mas facil la bus-
queda y la correccién de eventuales errores.

Para crear una variable cualquiera en Pascal es

necesario utilizar la declaracion VAR, cuya sin-
taxis se describe en la primera figura de arriba.
Como se ve, la declaracion debe ir precedida
de la palabra clave VAR seguida del nombre o
de los nombres que se van a declarar. Las re-
glas a seguir para la eleccion del nombre son
las mismas vistas para el Basic. El nombre no
debe coincidir con una palabra reservada
(palabra-instruccion o comando de sistema) y
debe empezar con un caracter alfabético; los
sucesivos caracteres pueden ser alfabéticos o
numeéricos. Estas reglas se han resumido en el
diagrama la segunda figura de arriba.

Inmediatamente después del nombre (los nom-
bres) debe escribirse el tipo a que pertenece
(pertenecen) la variakle (las variables). La varia-
ble puede ser de tipo estandar, es decr entero,
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real, caracter, booleano, o de tipo no estandar, y
por tanto definido por el usuario en una declara-
cién precedente de «data type» (el modo para
definir tipos de datos no estandar se indicara
mas adelante).

Ejemplos vdidos de declaracion son:

VAR
N, I, J . INTEGER;
AREA . REAL;
VEL, ACC : REAL;
A B, C : CHAR;

Obsérvese que todas las variables utilizadas er
un programa Pascal deben declararse obligato-
riamente al principio, de otro modo se tendria
sefializacion de error en el momento de la com-
pilacién. Algunas variables predefinidas y utili-
zadas por el sistema son la excepcion de esta
regla, como por ejemplo la variable MAXINT, la
gue memoriza el numero entero méas grande
que el ordenador puede procesar.

Tipos de datos escalares no estandar

Ademas de los tipos de datos estandar descri-
tos, el Pascal también permite utilizar tipos parti-
culares definidos por el usuario en base a las
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necesidades del problema a resolver. Esta posi-
bilidad resulta particularmente til cuando los ti-
pos estandar no son adecuados para la resolu-
cion de un determinado problema. Utilizando un
lenguaje diferente del Pascal se busca normal-
mente modificar los caracteres del problema
para adecuarlos a los tipos de datos disponi-
bles en el lenguaje utilizado. El Pascal supera
esta limitacion en sentido inverso, permitiendo
adaptar los tipos de los datos a las caracteristi
cas del problema. Por ejemplo, para escribir un
programa gque efectle determrinadas acciones
para cada dia de la semana, podria asociarse a
cada dfa (de lunes a domingo) un nimero ente-
rode 1 a 7. Esto conduciria a escribir instruccio-
nes condicionales del tipo

IF DIA = 6 THEN...

que no resultan a primera vista muy legibles,
puesto que siempre debe estarse consultando
la tabla de equivalencias. En Pascal, el proble-
ma puede resolverse definiendo el nuevo tipo
de dato DIAS DE LA SEMANA. Las variables
asociadas a este nuevo tipo de dato sélo pue-
den asumir los valores LUNES, MARTES, MIER-
COLES, JUEVES, VIERNES, SABADO, DOMIN-




GO. Entonces la instruccién anterior podria es-
cribirse de la siguiente manera:

IF DIA = SABADO THEN...

que seguramente resulta mas legible.

La introduccién de nuevos tipos de datos defini-
dos por el usuario, ademas de mejorar la legibili-
dad del programa, produce otras ventajas.

Los tipos de datos definidos por el usuario pue-
den definirse de nuevo enumerando singular-
mente sus elementos (como en el caso de los
dias de la semana), o como subsistema. En este
ultimo caso, el nuevo tipo de dato resulta ser un
subsistema (o bien un conjunto mas restringido)
de un tipo estandar o definido de nuevo.

Tipos de datos definidos de nuevo y enume-
rados. Como su nombre indica, estos tipos de
datos pueden ser creados de nuevo por el
usuario, de manera que son completamente in-
dependientes de los datos estandar. La crea-

cién de nuevos tipos se efectda con la declara-
cién TYPE, cuya sintaxis se muestra en la figura
de abajo. Después de la palabra clave TYPE
debe definirse el identificador del tipo, o el nom-
bre asociado al nueve tipo de dato, al cual de-
bera hacerse referencia cuando se quiera de-
clarar una variable que pertenezca a este nuevo
tipo. El identificador realiza asf las mismas fun-
ciones de los nombres REAL, INTEGER, CHAR,
BOOLEAN, vistas anteriormente. Después del
numero tipo se relacionan entre paréntesis re-
dondos todas las constantes que pertenecen al
nuevo tipo de dato. El orden de relacién es im-
portante, puesto que define una relacién de or-
denacion entre las mismas constantes. La rela-
cion de ordenacién establece que cada cons-
tante indicada es «menor» que las que se en-
cuentran a su derecha y «mayor» que aquellas
gue se encuentran a su izquierda. En la tabla de
abajo se indican alguros ejemplos de declara-
ciones de tipo vélidas

Nombre del
: ? tipo de dato

DECLARACION POR TIPOS DE DATOS DEFINIDOS DE NUEVO
Y ENUMERADOS

Constante

TYPE

DOMINGO);

EJEMPLOS DE TIPOS DEFINIDOS DE NUEVO Y ENUMERADOS

DIAS DE LA SEMANA = (LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIERNES, SABADO,

MESES = (ENERQ, FEBREROC, MARZO, ABRIL, MAYO, JUNIO, JULIO, AGOSTO,
SEPTIEMBRE, OCTLBRE, NOVIEMBRE DICIEMBRE);

COLORES = (VIOLETA, AZUL, VERDE, AMARILLO, NARANJA, ROJD);
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El tipo de dato COLORES estd compuesto par
las constantes VIOLETA, AZUL, ..., ROJO orde-
nadas de manera que las siguientes relaciones
resultan verdaderas:

VIOLETA < AZUL
NARANJA > VERDE
AMARILLO > VERDE

Aplicar las relaciones comparativas sobre este
tipo de datos podria parecer sin sentido. Sin
embargo, considerando por ejemplo el tipo de
dato MESES, el orden de relacion estableca uni-
vocamente el ordenado de les constantes; el re-
sultado de .

JULIO < AGOSTO

permite utilizar directamente los nombres de los
meses para efectuar controles de validez sobre
los datos introducidos. Ademas, establecida la
relacion de ordenado, pueden aplicarse las dos
funciones PRED y SUCC también a los tipos de
datos definidos por el usuario. En consecuencia
resultara gue:

PRED (JULIO) = JUNIO
SUCC (JULIO) = AGOSTO
SUCC (VIERNES) = SABADO
PRED (AMARILLO) = VERDE

Sin embargo, debe prestarse atencion a no apli-
car la funcion PRED al primero y la funcion
SUCC al ultimo elemento del tipo.

Ademés de definir el ordenado en el interior del

tipo de dato, la declaracion de tipo define univo-

camente el conjunto de los valores que puede
asumir una variable de este tipo. Esto significa
en la practica que, considerada una variable de
nombre TINTA declarada de tipo COLORES,
efectuando la asignacién

TINTA: = AZUL CELESTE

se tendra la senalizacion de un error, puesto
que la constante AZUL CELESTE no se contem-
pla entre las que forman el tipo de dato COLO-
RES.

De este modo se indican de manera muy senci-
lla eventuales errores de asignacion, y ademas
no es necesario efectuar pesados controles pa-
ra comprobar la pertenencia de un dato a un
determinado tipo.

Tipos de datos subsistema. El tipo de dato
subsistema se crea utilizando una porcion res-
tringida de los datos que pertenecen a un tipo
estandar (excluido el tipo REAL) o bien a un
nuevo tipo ya definido por el usuario.

Como se muestra en la figura de abajo, el sub-
sistema se establece definiendo en el interior de
un tipo de partida un limite inferior y uno supe-
rior, y considerando como pertenecientes al
subsistema todos los datos que estan compren-
didos entre el limite inferior y el superior (extre-
mos incluidos).

Los siguientes ejemplos son declaraciones de
tipo subsistema validas:

TYPE
VOTOS = 0 .. 10
CIFRAS =0 .. 9,

PRIMAVERA = MARZO .. JUNIO;
DIAS-LABORABLES = LUNES .. VIERNES.

En el primer caso, el subsistema VOTOS esta
compuesto por nimeros enteros comprendidos
entre 0 y 10. En cambio, el tercer y cuarto caso
corresponden a tipos definidos por el usuario,
por lo que el tipo PRIMAVERA, compuesto por
los meses que van de marzo a junio, resultan

DECLARACIONES PARA LOS TIPOS DE DATOS SUBSISTEMA

Nombre del
tipo de dato

e

L@~

inferior

Limite Limite

superior
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ser un subsistema del tipo MESES definido ante-
riormente.

Analogamente a lo que se ha visto para los tipos
definidos de nuevo, la utilizacion de los tipos
subsistema permite tanto aumentar la legibili-
dasd de un programa como efectuar una senali-
zacion automatica de los errares de asignacion.
Por ejemplo, declarando una variable de nom-
bre MEDIA de tipo entero, implicitamente se ad-
mite que ésta podra asumir todos los valores
posibles para les niimeros enteros. Pero si la
misma variable la declaramos del tipo VOTOS
(definidos en el ejemplo), entonces, la simple
lectura del programa permite comprender que
la variable MEDIA podra asumir, en cada punto
del programa, los Unicos valores enteros com-
prendides entre 0 y 10 (con el significado de
media de los vofos).

Las primeras instrucciones del
Pascal

El conocimiento de los conceptos de tipo de da-
to, constante, variable y declaracion es esencial
para escribir programas en Pascal que sean
aceptados correctamente por el Compilador.
Pero antes de llegar a la escritura de un progra-
ma es necesario introducir algunas informacio-
nes que corresponden a la evaluacion de las
expresiones aritméticas y booleanas, al uso de
las funciones y a la asignacion de los valores
a las variables.

Expresiones aritméticas y booleanas

En la programacion en Pascal debe prestarse
mucha atencion al uso correclo de los tipos de
datos, de modo especial en la escritura de las
expresiones aritmeticas. En efecto, normalmen-
le no se permite insertar en una misma expre-
sion tipos de datos diferentes. La unica excep-
cién a esta regla general se tiene en las expre-
siones aritméticas que necesitan dos numeros
reales para proporcionar un resultada real; en
este caso, uno de los dos numeros reales pue-
de sustituirse por uno entero. Por ejemplo, sean
Ay C dos variables reales y B una variable ente-
ra; la instruccion

C.=A+8B

proporciona un resultado correcto en C porque
el Compilador convierte el nimero entero B en
un numero real antes de calcular la expresion y

de asignar el resultado a la variable C. Este es el
unico caso en gue se admite utilizar en una ex-
presion tipos de datos diferentes. En el gjemplo,
el simbolo + podia sustituirse por uno cualquie-
ra de los simbolos de las ctras operaciones pre-
vistas para los nimercs reales.

Examinemos ahora algunos ejemplos de opera-
ciones no admitidas:

"1"—1 el valor 1 entre comillas no repre-
senta un numero, sino un caracter
TRUE+3 no es posible sumar un numero
entero a un dato de tipo booleano
'A'+ 1 en el resultado de la expresion no

es cierto el caracter B

Otro ejemplo en que la utilizaciéon de un dato
diferente al previsto genera un error, se tiene
con el uso de los operadores DIV y MOD sobre
numeros reales. Estos operadores efectian la
divisién entre valores enteros v, por tanto, nece-
sitan operadores enteros. El operador DIV pro-
porciona la parte entera de la division (11 DIV 4
es igual a 2), mientras que el operador MOD
proporciona el resto de la division (11 MOD 4 es
igual a 3). La operacion 11 DIV 4.0 resulta ilegal,
puesio que el divisor es visto por el Compilador
Pascal como un nimero real. No debe olvidarse
que un numero entero y un numero real, a pesar
de tener el mismo valor, son representados en la
memoria de manera diferente. Los nlimeros 4 y
4.0 son iguales como valor, pero tienen una re-
presentacion binaria diferente.

En el Pascal, como en todos los otros lenguajes,
existen reglas que condicionan el calculo de las
expresiones. Este lenguaje, como los otros, defi-
ne jerarquias de preferencia para los operado-
res; las operaciones de mas alta jerarquia se
realizan antes que las de jerarquia mas baja.
Esto es valido siempre que estén ausentes los
paréntesis, los cuales pueden definir un orden
de preferencia diferente. La jerarquia de prefe-
rencia, en orden decreciente de prioridad, es la
siguiente:

1/ expresiones en el interior de un paréntesis
2 / operadores =, /, DIV, MOD
3/ operadores de suma y resta (+, -)

Por tanto, en Pascal, el célculo de una expresion
se realiza de esta manera: antes que nada se
calculan las expresiones en el interior de los pa-
réntesis; después se realizan las operaciones
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de multiplicacion y divisién vy, por ultimo, las de
suma y resta. Y asl, la expresion 7 + A x 4 se
evaltia como si estuviese escrita asi:

7+ (Axd)

En el caso en que en una expresion existan dos
operadores con el mismo orden de preferencia
(no modificado por la presencia de parentesis),
las expresiones se calculan tal como estan es-
critas, procediendo de izquierda a derecha. Por
ejemplo, la expresion

Ax12/B
se calcula como si estuviese escrita ast:
(A=12)/B
Una férmula del tipo
A+B+(C-D)xExF/G
se calcula como si estuviese escrita asi:
A+B)+ ((C-D)xE)=F)/G)

Las reglas de homogeneidad de los datos y el
orden de preferencia para la evaluacion de los
resultados también valen para las expresiones
booleanas. Obsérvese que los operadores rela-
cionales (<, < =, =, > =, >) pueden utilizarse
para comparar datos de tipo entero, real, carac-
ter, booleano o definido por el usuario. Sin em-
bargo, los tipos de datos no pueden mezclarse,
en el sentido de que, por ejemplo, no puede
compararse un valor real con uno booleano.

2 > = FALSE

es una operacion errénea, en cuanto compara
dos datos de tipo diferente.

Los operadores logicos (AND, OR, NOT), en
cambio, aceptan el Unico tipo de dato booleano
para formar un resultado de tipo booleano.
También para la evaluacion de las expresiones
booleanas existe una jerarquia de preferencia
expresable, en orden decreciente de prioridad,
segun la tabla que sigue

1/ expresiones entre paréntesis
2/ operador légico NOT
3/ operadores /, DIV, MOD, AND
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4 / operadores +, —, OR
5 / operadores relacionales (<, < =, =, > =,>)

Esta jerarquia de preferencia es, como se Ve,
méas complicada que la vista para las expresio-
nes aritméticas. Esto depende del hecho de
que las expresiones booleanas puedan conte-
ner un mayor nimero de simbolos y de tipos de
datos y, ademas, por el hecho de que en el inte-
rior de estas expresiones también puede haber
otras expresiones de tipo numerico.

Por ejemplo, la expresion:

A<B-1

es una expresion booleana vélida, porque, si-
quiendo las reglas enunciadas, se evalla como
si estuviese escrita en el modo

A<(B-1)

A este respecto debe decirse que el resultado
de la expresion escrita anteriormente habria po-
dido calcularse de manera no ambigua, tam-
bién en ausencia de reglas de preferencia. De
ninguna manera puede calcularse como

(A<B)-1

porque esto requerirfa restar el valor entero 1 al
valor booleano (verdadero o falso) resultado de
la comparacion de A y B. En definitiva puede
decirse que en las expresiones booleanas, los
operadores relacionales deben evaluarse siem-
pre después de haber calculade las expresio-
nes aritméticas.

Utilizacién de las funciones del Pascal

En la descripcidn de los tipos de datos ya se ha
presentado el conjunto de las funciones estan-
dar implantadas en el Pascal. La utilizacion de
estas funciones necesita la escritura del nombre
de la funcién a utilizar seguida del argumento, o
sea del valor que se quiere aplicar a la funcion,
encerrado entre paréntesis. El resultado de la
funcion, o sea el valor de retorno, puede asig-
narse a una variable o utilizarse en una expre-
sién aritmética, Por ejemplo, podemos escribir:

(SQR(2) = 9) + 6.5
donde el valor 4 (resultado e la elevacion a la

potencia de 2) se multiplica por 9 y el resultado
se suma a 6.5.



Pantallas de radar en una sala de control del trafico aéreo.

Por tanto, el resuitado de una funcion puede uti-
lizarse de la misma manera gue una constante o
una variable. El argumento de una funcion pue-
de ser también una constante, una variable, una
expresion aritmética o incluso el resultado de
otra funcién. Por tanto, podemos escribir indife-
rentemente

SQR (2)

SQR (A)

SOR (7 # A + 12.5)
SQR (SIN (A))

obteniendo siempre expresiones validas (siem-
pre que la variable A se haya definido de tipo
compatible con las funciones SQR y SIN).

El céalculo de las expresiones aritmeticas que
contienen funciones procede segun las reglas
vistas anteriormente.

En la utilizacién de las funciones del Pascal de-
be prestarse atencion a los tipos de datos invo-
lucrados en el céalculo de las propias funciones.
El argumento sobre el que opera cada funcion
debe pertenecer a un tipo bien preciso y el re-
sultado puede pertenecer a un tipo diferente al
del argumento. Por ejemplo, la funcion TRUNC,

que elimina las cifras después de la coma de un
numero real, tiene por argumento un dato de ti-
po real y proparciona un resultado de tipo ente-
ro. Analogamente, la funcion CHR tiene por ar-
gumento un ndmero entero, mientras que como
resultado se obtiene un caracter. Para algunas
funcicnes se admite el uso de argumentos de
mas tipos diferentes, mientras que el resultado
siempre es de un solo tipo perfectamente defini-
do. La relacién de las funciones estandar dispo-
nibles en Pascal, acomparnada de una breve
descripcion de su significado y de los tipos de
datos involucrados, se muestra en la tabla de la
pagina siguiente.

La instruccién de asignacion

La instruccion de asignacién permite atribuir a
una variable un determinado valor. La sintaxis
de la instruccion de asignacion se muestra en la
figura de la pagina siguiente. Como puede ver-
se, en Pascal se adopta el simbolo : =, definido
como operador de asignacion, diferente del de
igualdad, utilizado en todos los otros lenguajes.
Esta eleccién se ha decidido debido a la necesi-
dad de evitar la posible confusion de las evalua-
ciones de una instruccién del tipo
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FUNCIONES ESTANDAR DISPONIBLES EN EL PASCAL
Nombre de D gy Tipo de dato Tipo de dato
la funcion Hpcion argumento resultado
ABS Valor absoluto Entero o real Entero
ARCTAN Arcotangenta Real o entero Real
CHR Caracter correspon- Entero Caracter
diente al numerc
COos Coseno Real o entero Real
EXP Exponencial Real o entero Real
ealgumcnlo
LN Logaritmo natural Real o entero Real
(en base e)
oDD Comprueba si el Entero Booleano
argumento es impar
ORD Numero correspon- Caracter Entero
diente al caracter
PRED Dato predecesor Cualquier tipo Mismo tipo
del argumento menos el real del argumento
ROUND Redondeado Real Entero
SIN Seno Real o entero Real
SQR Cuadrado Entero o real Mismo tipo
del argumento del argumento
SQRT Raiz cuadrada Real o entero Real
del argumento
SUCC Dato sucesar Cualquier tipo Misrno tipo
del argumento menos el real del argumento
TRUNC Truncado Real Entero
SINTAXIS DE LA INSTRUCCION DE ASIGNACION
——>| Variable \® > Expresién |———
A=A+1 variable A ahora debe contener el valor anterior

que desde el punto de vista matematico no tie-
ne sentico, porque A no puede ser igual a su
valor aumentado en uno, mientras que luego lo
adquiere si se piensa que el simbolo = no se
utiliza como igualdad, sino para indicar que la
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incrementado en 1. En el Pascal se ha superado
este problema utilizando para las operaciones
de asignacion y de igualdad dos simbolos dife-
rentes, considerando que estos dos simbolos
describen acciones diferentes.

La instruccién de asignacién es vélida cuando



TEST 21

1/;,Cuadles de las siguientes declaraciones de constantes son validas?

Hallar los errores para las consideradas no validas.
a) CONST

VALORMAX = 1000;
b) CONST

PRIMER : 1;
c) CONST

MAXIMO = 500;

MINIMO = —50;
d) CONST

ALFA=00R 1 OR 2;
e) CONST

VALORES = 0 .. 30;

2/ Escribir una declaracion (Unica) para las siguientes constantes:

a) el simbolo de la suma (que se llamara PLUS);

b) la constante entera 24, que indica el nimero de lineas de texto visibles en un mon-
tor (gue se llamara MAXLINEAS);

c) los nimeros reales 0 y 100 que representan las temperaturas de congelacion y
ebullicion del agua (que se llamaran respectivamente CONG y EBU).

3/ ¢Cuéles de las siguientes declaraciones son validas? Para las consideradas no validas,
encontrar los errores.

a) VAR
1CAR, 2CAR, 3CAR : CHAR:;
b) VAR
CAR1, CAR2, CAR3 : INTEGER:
INT : REAL:
IN2 D INTEGER;
c) VAR
X - REAL;
Y - REAL;
7z - REAL;
XYZ : CHAR;

4/ Escribir una declaracion de variable para los siguientes datos, eligiendo oportunamen-
te los nombres de las variables:

a) los colores fundamentales rojo, amarillo, azul:

b) una variable booleana que contenga la respuesta positiva o negativa a una peticion;

C) un ndmero entero que tenga la cuenta de las lineas impresas en una pagina;

d) una variable que contenga el nimero de matricula de un automévil (excluida la
indicacion de la provincia).
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5/ ;Cual de las siguientes declaraciones de tipo no son validas? Para las consideradas no

validas, encontrar los errores.

a) TYPE INTEGER = —MAXINT .. +MAXINT;

b) TYPE GRADOS = 0.0 .. 100.0;

c) TYPE COLORES = (AMARILLO, ROJO, VERDE, MARTILLO, MARRON, AZUL);

d) TYPE PRIMAVERA = MARZO .. JUNIO.

6 / Escribir una declaracion (unica) para definir los siguientes tipos de datos:

a) los nombres de los palos de las cartas francesas (PALOS);
b) las letras mayusculas del alfabeto (MAYUSCULAS),
c) el subsistema de los enteros entre —10 y +50 (INTERVALO).

7 / Decir cudles entre los siguientes valores son datos escalares:

a) el primer elemento de un vector;
b) el nombre 'JUAN PEREZ,

c) el numero de las regiones de Espana;
d) un vector con 20 elementos.

8 / Dado el siguiente tipo

TYPE MESES = (DICIEMBRE, ENERO, FEBRERO, MARZO, JUNIO, JULIO; AGOSTO)
;cudles son los resultados de las siguientes funciones?

a) PRED (ENERO);

b) PRED (JUNIO);

c) SUCC (MARZO);

d) SUCC (AGOSTO);
e) PRED (DICIEMBRE).

Las soluciones, -en la pag. 1248.

todas las variables que la acompanan se han
definido anteriormente, y cuando las de la dere-
cha del operador ya se han asignado. Escri-
biendo por ejemplo

A:=B +55

debe eslarse seguro de oue la variable B con-
tenga un valor, especificado por ejemplo por
una instruccion anterior de asignacion. Ademas,
el tipo de dato obtenido por el célculo de la ex-
presion debe coincidir con el tipo de dato decla-
rado para la variable A. La Unica excepcion a
esta regla, como se ha dicho, es la asignacion
de un valor entero a una variable de tipc real; en
este caso, el numero entero se transforma en el
numero real equivalente y se asigna. En todos
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los demas casos, los tipos deben coincidir. En
el caso de haber introducido las siguientes de-
claraciones de variable:

VAR
INDICE | INTEGER;
CONSONANTE : CHAR;
A B C : REAL;
FLAG - BOOLEAN;

las siguientes instrucciones de asignacion resul-
tan validas:

A. =885

B: =20,
CONSONANTE: = 'K’
INDICE: = 0

FLAG: = A < 50



INDICE: = INDICE + 1
C:=Bs65
FLAG: = (A < 50) OR (ODD(INDICE))

Las primeras dos asignan dos valores reales a
las variables A y B.

Andlogamente, las dos siguientes instrucciones
asignan valores coherentes con el tipo de dato
tleclarado para las variables. La instruccion

FLAG: = A < 50

asigna el valor FALSE (falso) a la variable boo-
leana FLAG, porque A es mayor que 50. En las
cos siguientes instrucciones, la variable INDICE
asume un valor igual a 1, mientras que C resulta
igual a 130. Finalmente, en la Ultima, la variable
booleana FLAG asume el valor TRUE (verdade-
r0), porgue a pesar de que A es mayor que 50,
la variable entera INDICE es igual a 1 (por tanto
impar) y los dos valores booleanos se combinan
jpor medio de la funcién OR.

Las instrucciones de entrada:
READ Y READLN

Las instrucciones que activan en Pascal la fun-
cion de entrada son READ y READLN; la sinta-
xis de escritura de las dos se muestra en la figu-
ra de esta pagina. La instruccion READ asigna a
las variables indicadas en la «lista de lectura»
(enurmneradas entre paréntesis) los valores lei-
dos por el dispositive de entrada. Las variables
indicadas en la lista de lectura pueden ser de
lipo entero, real, booleano, caracter o sub-
conjunto, La Introduccion de una variable de
cualquier otro tipo generard una senalizacion de
arror por parte del Compilador, Haciendo rele-
renoin o o declaracion del ejemplo examinacdo

anteriormente, los siguientes son ejemplos vali-
dos de instrucciones de entrada:

READ (AB,C),
READ (INDICE,COUNT FLAG);
READ;

Cuando se ejecuta una instruccion READ deben
proporcionarse al calculador los datos necesa-
rios para satisfacerla. £l nimero de los datos a
proporcionar debe ser igual al nimero de las
variables contenidas en la lista de lectura, y
ademas, los datos dsben coincidir, por tipo y
posicion, con las correspondientes variables de
la lista de lectura. Normalmente, la tinica excep-
cion admitida es la posibilidad de proporcionar
un valor entero a asignar a una variable real. Por
ejemplo, habiendo declarado las variables Ay B" -
de tipo real y la variable INDICL de tipo entero,
se respondera correctamente a la instruccion

READ (A INDICE,B);

proporcionando los tres numeros 1.25, 10, 0.
En el caso en que no exista plena correspon-
dencia entre datos y variables, pueden presen-
tarse dos situaciones. En la primera, el progra-
ma intenta efectuar una ejecucién imposible,
por ejemplo un caracter en una variable real, co-
sa que provoca un error que bloguea la ejecu-
cién del programa. La segunda eveniualidad,
gue produce los efecios peores, se tiene cuan-
do el programa asigna un valor errénec a la va-
riable y contintia la ejecucion. En este segundo
caso, los efectos deleiéreos pueden evitarse in-
serlando oportunamente instrucciones de vali-
dacidn de la entrada que aseguren la correcta
asignacion de los valores a las variables.

Para completar la descripcion de las instruccio-

SINTAXIS DE LAS INSTRUCCIONES DE ENTRADA READ Y READLN

Variable
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nes de entrada analizaremos la instruccion
READLN.

Como se muestra en la figura de la pagina ante-
rior, la palabra reservada READLN puede escri-
birse en lugar de la palabra READ conservando
la misma sintaxis. La instruccion READLN se uti-
liza para efectuar la entrada selectiva de datos
del teclado o de diversos dispaositivos, como por
ejemplo el lector de fichas y la unidad de cinta.
En estos Ultimos dispositivos, los datos estan or-
ganizados normalmente en blogues. Con 2l uso
de la instruccién READLN se extraen algunos
datos de un blogue, mientras que los otros se
ignoran. Asi, si se tienen datos agrupados en
blogues de 4, con cada blogque perforado sobre
una tnica ficha (ver) la ejecucion de las dos Ins-
trucciones de entrada

READLN (A,B)
READLN (C,D)

hace que a las variables A y B se asignen los
valores

|

A 2
B: =20

0 sea, los dos primeros valores de la primera
ficha, mientras que C y D asumiran los valores

C.=7
D: =21

Il

FICHAS PERFORADAS QUE
CONTIENEN LOS DATOS PARA
LA INSTRUCCION READLN

4 ficha
17 2 5 19
3¢ ficha
9 1 15 3
2° ficha
T 21 12 20
1* ficha

12 20 14 8
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o bien los primeros dos valores presentes en la
segunda ficha.

Si se hubiese utilizado en lugar de la instruccion
READLN la instruccién sencilla READ, para las
cuatro variables se habrian tenido las siguientes
asignaciones:

Ar=12
B: =20
C: =14
B =8

o bien habrfan sido asignados todos los valores
perforados en la primera ficha.

Las instrucciones de salida:
WRITE y WRITELN

Andlogamente a lo visto para las instrucciones
de entrada, también las instrucciones de salida
admiten las dos formas WRITE y WRITELN. La
sintaxis de las dos formas se muestra en el dia-
grama de |la pagina siguiente. El diagrama es
bastante complejo y refleja la extrema flexibili-
dad y potencia de las instrucciones de salida
propias del Pascal. Los elementos a imprimir se
indican entre paréntesis redondos y pueden
presentarse en un numero cualquiera. El
conjunto de estos elementos se define como
«lista de escritura». Cada elemento puede ser
una expresion, o incluso una simple variable.
Ademas, el elemento puede ser una cadena de
caracteres, que se imprimira sin las comillas de
delimitacién. Por ejemplo, suponiendo que a la
variable A, declarada de tipo entero, se le haya
asignado el valor 4, la instruccién de salida

WRITE (A=, A,' El cuadrado de A es ,SQR (A))
producira una linea de impresion del tipo

A= 4 El cuadrado de A es 18
10 columnas 10 cals.

Para una variable booleana se imprimira el valcr
FALSE o TRUE, mientras que una variable real
siempre se imprimira en notacion cientifica, o
sea con un numero decimal seguido de una po-
tencia entera de 10, a menos que no se pida
explicitamente un formato diferente.

La instruccion WRITE permite efectuar de mane-
ra muy simple el formateado de los numeros y
de los caracteres. A cada elemento se asigna
en impresion un campo compuesto por un ni-
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Marka/infophata

Carro portacintas.

mero de columnas dependiente del tipo de va-
riable. En el ejemplo se supone que a la variable
entera A se le ha asignado un campo de impre-
sion de 10 columnas. Si este nlimero compren-
de menos de 10 cifras, el ordenador efectia au-
tomaticamente un ajuste de margen del nimero
a la derecha, insertando a su izquierda una can-
tidad de espacios vacios suficiente para llenar
el campo de impresion previsto. En este caso,
como A estd compuesto por una sola cifra, el
ordenador ha previsto automaticamente insertar
a la izquierda del valor nueve espacios en blan-
co. De ello resulta un ajuste de margen a la de-
recha del valor.

Las longitudes de los campos de impresion
adoptadas por omisién para los diversos tipas
de datos son las siguientes:

Enteros = 12 columnas

Reales = 15 columnas (12 cifras significati-
vas con el exponente en la forma
E + xx)

Caracteres = 1 columna
Booleano = 10 columnas
Cadena = Longitud de la cadena.
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El Pascal permite también modificar esos valo-
res por omisién escribiendo en la lista de escri-
tura el nimero de columnas deseado precedido
por dos puntos, e inmediatamente después la
variable de la que se quiere modificar el campo
de impresion. Por ejemplo, la instruccion

WRITE (A="A:5,'El cuadrado de A es’, SQR(A):5)
produce una linea de impresion del tipo

A= 4 El cuadrado de A es

5 columnas

16
5 cols.

Esta posibilidad de modificar el campo de im-
presion puede utilizarse para efectuar los enco-
lumnados, de manera andloga a lo que se obtie-
ne en el Basic con la funcion TAB(X). Por ejem-
plo, si se quiere imprimir un nimero de modo
que la ultima cifra quede escrita en la columna
50, basta con introducir la instruccion

WRITE (A:50)

Cuando las variables en impresion son de tipo
real, para la instruccién WRITE hay disponible
una opcion gue permite definir el nimero de las
cifras decimales que deben presentarse en im-
presion. Como se ve en la figura de la pagina
anterior, el numero prefijado de cifras después
del punto decimal se declara escribiendo inme-
diatamente después el campo de impresion y
separandolo de éste con el simbolo : . Por ejem-
plo, suponiendo que las variables B y C contie-
nen respectivamente los valores 10.5728 vy
152.278, la instruccion

WRITE (B:10:3, C:15)

proporcionara la siguiente impresion:

I 10.5?2| |1 522780000 + 02
10 columnas 15 columnas

Ademés de definir el nimero de cifras después
del punto decimal, el uso de la segunda opcion
pide explicitamente la impresion de B en forma
decimal en coma fija. Cuando esta opcion no se
pide, las variables reales se imprimen en nota-
cion cientifica. La variable C, por ejemplo, se im-
prime automaticamente en formato exponencial
(en coma flotante). Finalmente, obsérvese que



la ltima cifra decimal esta truncada en lugar de
redondeada.

Para terminar la descripcién de las instruccio-
nes de salida analizaremos la instruccion WRI-
TELN, cuya sintaxis, descrita en la figura de
abajo de la pag. 1241, es del todo andloga a la
de la instruccion WRITE. Efectivamente, la Unica
diferencia entre las dos consiste en el hecho de
gue la WRITELN inserta al final de la linea de
impresion el retorno de carro, gue hace empe-
zar la siguiente operacion de salida en la si-
guiente Iinea. Asf, por ejemplo, si A y B son dos
variables que contienen respectivamente los va-
lores 1y 2, las dos instrucciones

WRITE (A =", A:4)
WRITE (B =', B:4)

producirdn la siguierte linea de impresion:

A= 1 B= 2

mientras que las instrucciones

WRITELN (A =', Aid)
WRITELN (B =', B:4)

produciran las dos lineas de impresion:

A= 1
B= 2

La WRITELN, al provacar el avance de una linea
de impresién, también puede utilizarse sin para-
metros para obtener lineas de espaciado.

Estructura de un programa
Pascal

El listado de un programa escrito en Pascal tie-
ne una estructura similar a la indicada en la ta+
bla de abajo, a la que corresponde el diagrama
sintactico de mas abajo. En la estructura pode-
mos identificar las dos secciones en gue puede
dividirse idealmente cada programa.

La primera seccion es la cabecera, y consiste
en una sola linea que contiene la palabra reser-

PROGRAM

LABEL declaracion
CONST declaracion
TYPE declaracion
VAR declaracion
PROCEDURE declaracion
FUNCTION declaracion
BEGIN

instruceion; jcomentario

ins;truccién;
END.

FORMA GENERAL DE UN PROGRAMA PASCAL

nombre (nombre file 1, nombre file 2, ...)
. |comentario
. {comentario

DIAGRAMA SINTACTICO QUE REPRESENTA LA ESTRUCTURA DE
UN PROGRAMA PASCAL

N
'
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Nombre
programa

DIAGRAMA SINTACTICO DE LA CABECERA DEL PROGRAMA

Nombre
de file

vada PROGRAM seguida del nombre asignado
al programa y de la lista de los nombres de los
files externcs utilizados. La sintaxis de la instruc-
cion PROGRAM se muestra arriba. El nombre
del programa no tiene ningun significado para el
Sistema Ogperativo en el programa. En cambio,
los files cuyos nombres eslan contenidos en la
lista los utiliza el programador para intercambiar
informaciones con el ambiente externo.
Después de la cabecera sigue el cuerpo del
programa, compuesto por dos secciones que
contienen las declaraciones y las instrucciones.
El cuerpo del programa se indica en la figura
con el término block y también éste puede des-
cribirse mediante un programa sintactico, qus
se muestra en la pagina siguiente.

La primera seccion del block es la correspon-
diente a las declaraciones necesarias para des-
cribir todos los datos que se utilizaran en el pro-
grama. Tres de las seis posibles declaraciones
se han analizado anteriormente, o sea las decla-
raciones CONST, TYPE y VAR. El significado de
las declaraciones LABEL, PROCEDURE, FUNC-
TION se ilustrara a continuacion. Fl orden segin
el cual deben escribirse las declaraciones es
exactamente el indicado en la figura; escribir,
por ejemplo, la declaracion TYPE antes de la
declaracion CONST provoca normalmente la
sefializacion de un error.
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La segunda seccion del block constituye el
cuerpo a ejecutar en el programa y se define en
inglés con compound statement, o sea instruc-
cion compuesta, porque contiene una secuen-
cia de instrucciones Pascal. En la figura de la
pag. 1246 se ha representado el esquema sin-
tactico de la instruccion compuesta. Como pue-
de observarse, todas las instrucciones estan en-
cerradas entre las palabras reservadas BEGIN.,
o sea inicio, y END, o sea final. El significado y la
funcién de estas palabras son sencillos: sirven
para encerrar el codigo a realizar entre dos deli-
mitadores para aumentar su legibilidad aislan-
dolo de la seccion de declaracion. Por tanto, no
se trata de instrucciones propiamente dichas.
Sirven exclusivamente para delimitar el conjunto
de las instrucciones a ejecutar secuencialmente
en el orden en que estan escritas. Cada instruc-
Cidn esta separada de la siguiente por el carac-
ter punto y coma (;) o por una palabra reserva-
da. Es decir, el Compilador reconoce el final de
una instruccion solo cuando encuentra el sim-
bolo ; o un conjunto de caracteres que compo-
nen una palabra reservada. Normalmente, para
evitar errores de compilacion, es aconsejable in-
sertar siempre el caracter ; al final de la instruc-
cién, incluso si a veces esto puede resultar su-
perfluo.

Las instrucciones del cuerpo del programa se



DIAGRAMA SINTACTICO DEL BLOCK

Num. entero
sin signo

¢
o

Identificador >° } Constante

@<

e

Identificador }e )l Tipo

< - @
.Hc 3 5| Identificador —>| Tipo

Identificador

5| Lista de los
7| parametros

N

Lista de los

Identificador —ﬁ pardmetros _90% Tipo ped

Instruccion
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DIAGRAMA SINTACTICO DEL COMPOUND STATEMENT

Instruccion |

gjecutan de manera secuencial en el orden en
que aparecen. Sin embargo, ciertas instruccio-
nes pueden alterar el flujo normal de control pa-
ra poder alcanzar el objetivo de un salto condi-
cionado, para repetir mas veces un grupo de
instrucciones o para mover un procedimiento o
funcion. Después que la Ultima instruccion se ha
ejecutado, el programa termina.

Usando las instrucciones Pascal pueden obte-
nerse del interior del programa las siguientes
acciones:

® asignar un valor a una variable (instruccion
de asignacion)

m reclamar un procedimiento (identificador de
procedimiento)

B elegir un conjunto de acciones basandose
en ciertos valores (instrucciones IF y CASE)

B repetir un grupo de acciones (instrucciones
WHILE, REPEAT, FOR)

m permitir nombrar records sin proporcionar el
nombre (instrucciones WITH)

m transferir el control a otra parte del programa
(instruccion GOTO, fuerlemenle desacon-
sejada)

m tratar un grupo de instrucciones coma una
instruccion Unica (instrucciéon compuesta)

B no hacer nada (instruccion vacia).

En la figura de la pagina siguiente se ha ilustra-
do el diagrama sintactico completo de las ins-
trucciones Pascal. Algunas instrucciones, como
la asignacion, la llamada a un procedimiento o
el GOTO, se llaman comunmente instruccio-
nes simples. En cambio, las instrucciones I,
CASE, WHILE, REPEAT, FOR y WITH se definen
como instrucciones estructuradas, puesto
que a su vez pueden contener otras instruccio-
nes. En cambio, cada una de las instrucciones
estructuradas puede contemplarse como si fue-
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se un subsistema de un blogue. Generalmente,
en los Compiladores no existen restricciones
sobre el nimero de las instrucciones estructu-
radas que pueden anidarse, ni tampoco sobre
el nimero de las instrucciones que forman parte
de un bloque.

También en Pascal los programas pueden con-
tener comentarios, que pueden insertarse en
cualquier linea y posicién delimitadas por los
paréntesis cuadrados. A veces, este simbolo no
esta disponible entre los caracteres del calcula-
dor que se emplea, y por este motivo, el Pascal
interpreta como comentario también todo lo que
va precedido por un par de caracteres x(y termi-
nado por un par de ).

El Pascal permite mucha libertad en la escritura
de las instrucciones; pueden insertarse varias
sobre una m'sma linea, y una misma instruccion
puede escribirse en varias lineas, siempre que
un nombre de variable o un valor numeérico no
queden a caballo entre dos lineas. Cada ins-
truccién puede escribirse a partir de una colum-
na cualquiera. Esta particularidad puede apro-
vecharse ventajosamente para efectuar la «in-
dentacion» de las instrucciones, o sea el enco-
lumnado de las instrucciones de la manera mas
adecuada para mejorar la legibilidad de los pro-
gramas. Un importante elemento que siempre
debe existir en un programa Pascal es el punto
que indica el fin del programa Puede imaginar-
se que el block esté delimitado en la parte supe-
rior por la cabecera y por la parte inferior por el
simbolo punto. Este acostumbra a ser el aspec-
to mas caracteristico del Pascal. Cada elemento
que constituye el programa se ve COMo una s

tructura que encierra a otra, la cual, a su vez,
esta compuesta por otras estructuras, y asi su-
cesivamente.

Esta caracteristica del lenguaje permite definir
un problema con la tipologia top-down.




DIAGRAMA SINTACTICO DE LAS INSTRUCCIONES PASCAL

e Aptintamientn

‘s Palabras reservadas

Expresi v
dados por el programador
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SOLUCIONES DEL TEST 21

1/a) valida;
b) no valida; el simbolo : debe sustituirse por el simbolo = ;
c) valida;
d) no valida; no se admite escribir funciones booleanas en una decalaracion de tipo;
e) no vdlida; no puede definirse una constante con el tipo subconjunto.

2/ CONST
PLUS = '+,
MAXLINEAS = 24;
CONG =0
EBU = 100.;
3/a) no valida; el primer caracter del nombre de una variable debe ser obligatoriamente
una letra;
b) valida,
c) valida.
4/VAR

a) COLORES: (ROJO, AMARILLO, AZUL);
b) RESPUESTA: BOOLEAN;

c) LINEAS: INTEGER;

d) MATRICULA: INTEGER;

5/a) valida; se trata de una declaracion de tipo predefinida en el Pascal;
b) no valida; no se admite declarar un subsistema del tipo real;
c) valida;
d) no es vélida si antes no se ha declarado un tipo (por ejemplo MESES) que contenga
los extremos indicados en la declaracion.

6/TYPE
PALOS = (CORAZONES, DIAMANTES, TREBOLES, PICAS);
MAYUSCULAS = 'A’ .. 'Z,
INTERVALO =—10 .. 50;

7/ a) escalar: se trata de un solo numero;
b) no es escalar: es una cadena y un dato estructurado.
C) escalar: es un nimero entero;
d) no escalar: es uno de los dos valores admitidos para el tipo escalar estandar boo-
leano.

8/a) PRED (ENERO) = DICIEMBRE;
b) PRED (JUNIO) = MARZO;
¢) SUCC (MARZO) = JUNIO;
d) SUCC (AGOSTO) = no esta definido;
e) PRED (DICIEMBRE) = no esta definido.




Las instrucciones de control

Utilizando las instrucciones descritas hasta aho-
ra pueden escribirse sencillos programas en
Pascal que tienen una estructura «secuencial>»,
en los cuales no existe la posibilidad de modifi-
car el flujo de ejecucion de las instrucciones se-
gun se verifiqguen o ro ciertas condiciones.

La posibilidad de modificar la secuencia de eje-
cucién de las instrucciones de un programa
existe también en el lenguaje Pascal, y se reali-
za mediante las intrucciones de control. Estas
instrucciones son muy importantes, puesto que
son necesarias para la resolucion por el calcula-
dor de los problemas mas complejos. El Pascal
prevé un conjunto de instrucciones de iteracion
y de salto (condicionado o no) seguramente
mas extenso y flexible que los otros lenguajes
de uso comun como el Basic y el Fortran.

Las instrucciones de iteracion

Las instrucciones de iteracion permiten la ejecu-
cion del mismo grupo de instrucciones un nu-
mero de veces prefijado o bien dependiente de
la verificacion de una condicion. Ademas de la
instruccion FOR... TO... DO..., presente con al-
guras diferencias también en Basic, el Pascal
admite el uso de ofras dos instrucciones, la
WHILE... DO... y la REPEAT... UNTIL... Se trata

de estructuras muy potentes que permiten re-
solver de manera rapida todos los problemas en
los que se necesita la ejecucion repetica de un
grupo de instrucciones.

La instruccion FOR... TO.... DO... Se utiliza pa-
ra ejecutar una instruccién o un grupo de intruc-
ciones todas las veces necesarias para gue una
variable de control, incrementada en cada itera-
cion, pase de un valor inicial a un valor final pre-
fijlados. El diagrama sintactico de la instruccion
se muestra aqui abajc, mientras que en la pagi-
na siguiente puede verse un diagrama de flujo
que ilustra el funcionamiento de la instruccion
desde el punto de vista légico. Esta instruccion
Pascal es muy similar a la correspondiente es-
tructura Basic FOR... TO... NEXT..., aunque pre-

senta respecto a ésta algunas pequefias pero’

sensibles diferencias. Del diagrama de la pagi-
na siguiente aparece claro gue la instruccién o
las instrucciones que constituyen el cuerpo del
ciclo nunca se ejecutan si de la primera compa-
racién resulta que la variable de control es
mayor que el valor final. En cambio, en el Basic,
el cuerpo del ciclo se ejecuta al menos una vez,
independientemente del valor inicial de la varia-
ble de control. Ademés, mientras que en el Ba-
sic es posible especificar con la palabra reser-
vada STEP el valor de incremento de la variable
de control (paso), estc no es posible en Pascal.

DIAGRAMA SINTACTICO DE LA INSTRUCCION FOR... TO... DO...

&

) Variable ; Expresién
9( FOR 21 e control 703‘ del valor inicial [~ —’I‘
>| DOWNTO
: Instruccion
Expresion : e
> del valor final 9( ag )9 in(:.‘lgr:luc'::?oﬁgs
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FUNCIONAMIENTO LOGICO DE LA INSTRUCCION FOR... TO... DO...

‘Ejecuta la instruccion Calcula el

instrucciones variable de control

siguiente valor de la

Volviendo al diagrama de antes, observamos
que los valores iniciales y generales de la varia-
ble de control no deben ser necesariamente
constantes numéricas, sino que pueden ser
también valores de datos de expresiones, evi-
dentemente de tipo congruente con el tipo de
dato a gue pertenece la variable de control. En
ese aspecto, es importante cbservar que el cél-
culo de las expresiones que definen los valores
inicial y final se realiza sélo una vez, cuando el
Compilador encuentra la instruccion FOR.. Esto
significa que, una vez evaluados el valor inicial y
el final, no pueden modificarse durante la ejecu-
cidn del ciclo. La secuencia de instrucciones

Ki=5
FOR|:=K-1TO K+ 1DO
BEGIN
Ki=K-1;
WRITELN (I =", I:12, K =", K:2);
END;
produce las siguientes lineas de impresion
=4 K=4
=5 K=3
=86 K=2

El ciclo se realiza para | que va de 4 a 6, o sea
del valor inicial al valor final calculados en base
a K = 5; ninglin cambio de la variable K en sl
interior del ciclo puede modificar estos valores.
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La variable de control se incremente al siguiente
valor cuando en la instruccion se encuenta la
palabra reservada TO, mientras que es decre-
mentada si se utiliza la palabra reservada
DOWNTO. En este ultimo caso, el valor final de-
be ser menor que el valor inicial.

El siguiente valor de la variable de control se
calcula aplicando la funcion SUCC en el caso
de incremento y la funcion PRED para el el de-
cremento. Esto significa que el tipo real no pue-
de utilizarse como variable de control, puesto
que no se admite como argumento para las fun-
ciones SUCC y PRED. Todos los demas tipos
de datos sencillos se admiten, por lo que, por
ejemplo, es licito escribir una instruccion del tipo

FORD C:="A'TO Z' DO

que en cambio no es aceptada por el intérprete
Basic.

El cuerpo del ciclo puede ser dado por una ins-
truccién simple o por una instruccion compues-
ta, o sea por un conjunto de instrucciones deli-
mitado por las palabras reservadas BEGIN y
END. En el interior del cuerpo del ciclo no se
admiten instrucciones de asignacion de la varia-
ble de control, o sea no se admite la modifica-
cion de los valores asumidos poco a poco por
esta ultima. Sin embargo es posible asignar su
valor a otra variable, que puede utilizarse des-
pues libremente.



Dada la secuencia de instrucciones

SUMA: = 0;

FOR K: =1 TO 5 DO

BEGIN
SUMA: = SUMA + K;
Ki=K+2;

END;

la instruccién
K=K+2

no se admite en el interior del ciclo, y su presen-
cia se senala como error en el momento de la
compilacion.

Terminada la ejecucion de la instruccion FOR...
TO... DO..., o bien una vez ejecutado el cuerpo
del ciclo con el nimero de veces prefijado, el
valcr de la variable de control se hace indefinido
y, por tanto, no puede utilizarse en las instruc-
ciones sucesivas, a Mmenos gue no se reasigne.
El empleo de la instruccion FOR... TO... DO... es
particularmente conveniente cuando deben eje-
cutarse grupos de instrucciones bajo el control
de un contador un nimero de veces conocido a
priori. Sin embargo, a veces el nimero de las
repeticiones del ciclo no se sabe a priori, sino
gue depende de la verificacion de ciertas condi-
ciones internas del programa. En este caso, el
uso de la instruccion FOR... TO... DO...yano es
conveniente. El Pascal pone a disposicion otras
dos funciones, la WHILE... DO... y la REPEAT...
UNTIL..., que son mas flexibles y adecuadas a
las situaciones descritas.

La instruccion WHILE... DO... Esta instruccion
hace que un ciclo continlie realizandose hasta
que resulte verdadera una determinada condi-
cion booleana. La sintaxis se muestra en la figu-
ra de abajo. La expresién de control se evalua al

principio v, si resulta verdadera, se ejecuta todo
lo gue sigue a la palabra reservada DO, o el
cuerpo del ciclo. A continuacién se recalcula la
expresion booleana, y si todavia resulta verda-
dera, se vuelve a ejecutar el cuerpo del ciclo, y
asi sucesivamente. El ciclo ya no se repite cuan-
do la expresion se hace falsa. Este modo de tra-
bajar se muestra en el diagrama de flujo de la
parte superior de la pagina siguiente. En el pro-
grama de la pagina siguiente se presenta un
ejemplo de utilizacion de la instruccion WHILE...
DO..., gue permile imprimir lus primeros cien nu-
meros enteros.

Es importante observar que, a diferencia de to-
do lo que se ha dicho a propdsito de la instruc-
cién FOR... TO... DO..., en el interior del cuerpo
del ciclo no sdlo se admite modificar la variable: .
de control, sino que esto a veces es necesario
para evitar errores. Efectivamente, si en el inte-
rior del ciclo no hubiese ninguna instruccion de
modificacion de la varable de control, y si la ex-
presion booleana resultase verdadera en el mo-
mento de la ejecucion de la instruccion WHILE. ..
DO..,, el ciclo se repetiria indefinidamente. Por
tanto, debe prestarse mucha atencién al escribir
la expresion booleana y al verificar qué variable
asume el valor FALSE en el momento en que
debe terminar el cicla. A titulo de ejemplo, con-
sidérese la secuencia de instrucciones escrita
de la siguiente manera:

READ (INDICE);
WHILE INDICE < >0 DO
BEGIN

INDICE: = INDICE —1;
END

Sia a peticion de entrada de la variable INDICE

DIAGRAMA SINTACTICO DE LA INSTRUCCION WHILE... DO...

Expresion
booleana

—3(  WHILE >

Y Instruccion o grupo
9( 00 )_>' de instrucciones =
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ESQUEMA LOGICO DE FUNCIONAMIENTO DE LA INSTRUCCION
WHILE... DO...

Ejecuta la instruccién

o el grupo de

PROGRAM IMPRIME (INPUT, OUTPUT);

VAR
BEGIN
WHILE INDICE < = 100 DO
BEGIN
WRITELN (INDICE:5);
INDICE: = INDICE + 1;
END;

END. (= FIN DEL PROGRAMA =)

IMPRESION DE LOS PRIMEROS CIEN NUMEROS ENTEROS

INDICE INTEGER; (+ ES LA VARIABLE QUE SE IMPRIMIRA
Y UTILIZARA PARA EL CONTROL DE FIN DE CICLO #)

(= FIN DEL CUERPO DEL CICLO =)

se responde con un numero negativo, el ciclo se
realizaré infinitas veces, efectivamente, por ser
INDICE decrementado en cada paso, su valor
nunca podra hacerse igual a 0 y la expresion
booleana INDICE < >0 resultara siempre ver-
dadera.

El cuerpo del ciclo incluido en una WHILE...
NO... podria no ser nunca ejecutada si la expre-
sion booleana resultase falsa en el momento de
la primera ejecucion de la instruccion. Si sucede
que el ciclo se ha ejecutado al menos una vez,
prescindiendo del valor inicial de las expresioc-
nes booleanas, debe utilizarse la instruccion RE-
PEAT... UNTIL...

La instruccion REPEAT... UNTIL... El diagre-
ma sintactico de la instruccién se muestra en la
parte superior de la pagina siguiente. Tiene un
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comportamiento similar al de la WHILE... DO...:
un ciclo se repite continuamente hasta que se
cumple una determinada condicién. Por lo me-
nos hay dos diferencias importantes. La primera
consiste en el hecho de que mientras la instruc-
cion WHILE... DO... realiza el test sobre la condi-
cion antes de ejecutar el cuerpo del ciclo, la RE-
PEAT. . UNTIL . realiza el test después de ha-
ber ejecutado el ciclo. La segunda diferencia es
que en la REPEAT... UNTIL..., el cuerpo del ciclo
se ejecuta en tanto que la condicion de control
resulta falsa, mientras que en la instruccion
WHILE... DO..., el cuerpo de ciclo sc ejecuta
mientras la expresion booleana resulta verdade-
ra (la condicién de expresion falsa hace termi-
nar dicho ciclo). Esta diferencia de comporta-
miento puede evaluarse claramente comparan-
do el esquema de flujo légica de la instruccion



2! Instruccién

DIAGRAMA SINTACTICO DE LA INSTRUCCION REPEAT... UNTIL...

REPEAT... UNTIL..., mostrado en la pagina si-
guiente, con el analogo de la WHILE... DO... Del
esquema del flujo se deduce que también a di-
ferencia de lo que sucede para la instruccion
WHILE... DO..., en la REPEAT... UNTIL... las ins-
trucciones que constituyen el cuerpo del ciclo
se ejecutan al menos una vez.

A titulo de ejemplo, en la parte del prcgrama

READ (CONTROL);
REPEAT
INSTRUCCION 1
INSTRUCCION 2:
UNTIL (CONTROL = 0);

respondiendo a la instruccion de entrada con el
numero 0, las instrucciones 1y 2 se realizan una
vez después de terminar el ciclo, porque la con-
dicién de control es verdadera.

En la instruccion REPEAT... UNTIL..., si el cuer-
po del ciclo esta compuesto por mas de una
instruccion, no es necesario encerrarlo entre los
delimitadores BEGIN y END como en la WHI-
LE... DO..., porgue las dos palabras reservadas
REPEAT y UNTIL tienen las mismas funciones
de delimitadores. Naturalmente siempre es po-
sible encerrar el cuerpo del ciclo entre las pala-
bras BEGIN y END, como en el ejemplo

REPEAT

BEGIN
INSTRUCCION 1;
INSTRUCCION 2;

END; .
UNTIL (CONTROL = 0);

ESQUEMA DE FLUJO LOGICO
DE LA INSTRUCCION
REPEAT... UNTIL...
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Este modo de escribir no se sefala como error,
aungue es redundante.

Las instrucciones condicionales

Las instrucciones condicionales son necesarias
para mofificar el flujo de ejecucion de un progra-
ma, o para hacer ejecutar un grupo de instruc-
ciones como alternativa a otras al cumplirse una
determinada condicion. Ademés de la instruc-
cion IF... THEN..., presente también en el Basic,
en Pascal se admite la instruccion CASE. que
permite elegir entre mas de dos alternativas.

La instruccion IF... THEN... ELSE... E| diagra-
ma sintactico de la instruccion IF... THEN... se
muestra aqui abajo. Su significado es sufic ente-
mente claro: la expresién booleana se evalia, y
si resulta verdadera la instruccion que sigue a la
palabra reservada THEN, se envia a ejecucion.
De otro modo, el control del programa pasa a a
siguiente instruccion.

Normalmente, la instruccién a realizar puede ser
una instruccion compuesta, 0 sea un conjunto
de instrucciones delimitado por las palabras BE-
GIN y END. Por ejemplo, es posible escribir

IF CONTROL >0 THEN A: = + 1;
o bien

[F CONTROL = 0 THEN
BEGIN
A=A+ 1;
WRITELN (‘A =', AB);
END;

En este segundo caso, si la condicion no se
cumple, se ejecuta la instruccion que sigue ala

palabra clave END. Después de la palabra re-
servada THEN, puede inserarse una instruc-
cién Pascal cualquiera. Por ejemplo, pueden es-
cribirse instrucciones del tipo

IF CONTROL = 0 THEN IF A = 10 THEN...

Evidentemente, la segunda instruccion IF...
THEN... sdlo se ejecutara si se cumple la condi-
cion en la variable CONTROL.

La expresion booleana en la que se realiza la
verificacion también puede construirse utilizan-
do los operadores l6gicos AND, NOT, OR. Este
aspeclto es muy importante, porgue permite
construir condiciones complejas y que pueden
satisfacer exigencias particulares.

Por ejemplo, es posible hacer ejecutar una cier-
ta instruccion si la variable de control esta com-
prendida en un determinada intervalo, o si resul-
ta mayor 0 menor que un cierto valor.

La linea de programa

IF (A> 0) AND (A< = 100) THEN A: = 1

pone a 1 la variable A si su valor esta compren-
dido en el intervalo de 0 a 100. El mismo resulta-
do también podria obtenerse concatenando
mas instrucciones IF... THEN...

La posibilidad de construir condiciones de veri-
ficacion complejas es muy Util cuando se quiere
efectuar la validacion de datos en la entrada.
Por ejemplo, si se quiere introducir una fecha en
el calculador, debera verificarse que ésta tenga
un sentido, de manera que no sea posible intro-
ducir valores erréneos.

Este control puede obtenerse con la combina-
cién de las condiciones a verificar; si la fecha
proporcionada por el operador no es licita, po-
dréa imprimirse un mensaje informativo previsto

SINTAXIS DE LA INSTRUCCION IF... THEN...

Expresién
booleana

— e —

S mee )

Instruccion >
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READLN (DIA, MES, ANO);
IF (DIA > 31) OR (MES > 12) THEN
BEGIN

READLN (DIA, MES, ANO);

INTRODUCCION Y CONTROL DE UNA FECHA

WRITELN (INTRODUCIR FECHA DE NACIMIENTO');

WRITELN (LA FECHA NQ ES CORRECTA; REPETIR INTRODUCCION');

SINTAXIS DE LA INSTRUCCION IF... THEN... ELSE...

|
g
|

Expresion

ey —

>/ Instruccién 1 |———— @———}llnstmmién 2 |—

oportunamente y el programa repetira la peti-
cion de introduccion. La parte de programa de
la parte superior de esta pagina es un gjemplo.
La primera instruccion sirve para advertir al ope-
rador que debera infroducir una fecha de naci-
miento, y con la segunda instruccion, los lres
numeros que la componen son leidos y asigna-
dos a las tres variables DIA, MES y AND. A con-
tinuacion estos valores se controlan: si DIA re-
sulta mayor que 31 o bien MES mayor que 12
(operador logico OR), entonces se imprime un
mensaje que advierte del error e invita a repetir
la introduccion; en ausencia de errores, el pro-
grama puede proceder en secuencia El ejem-
plo es evidentemente del todo indicativo, por-
que también deberia controlarse gue los nime-
ros introducidos no sean menores o iguales a 0,
o que el dia del mes no vaya mas alla del cam-
po de los valores permitidos por cada mes. Utili-
zando la instruccion IF... THEN... puede hacerse
gue una cierta instruccion se ejecute 0 no en
funcion de que se cumpla la condicion de con-

trol. En cambio, a veces es necesario ejecutar,
segun el resultado del test de control, una u otra
de dos intrucciones (o grupos de instrucciones).
En Pascal esto puede obtenerse con la instruc-
cion IF... THEN... ELSE, cuyo diagrama sintacti-
co se muestra en la figura de arriba.

La ejecucion de esta instruccion se inicia prime-
ramente con la evaluacion de la expresion boo-
leana; si ésta resulta verdadera se realiza la ins-
truccion 1; en cambio, si resulta falsa, se realiza
la instruccion 2.

En la figura de la pagina siguiente se muestra la
diferencia existente entre la instruccion exami-
nada y la instruccion IF... THEN... Volviendo al
ejemplo presentado anteriormente, relativo a la
validacion de las fechas de nacimiento, esta
nueva instruccién puede utilizarse para escribir
una seccion de programa que, ademéas de ad-
vertir al operador si la fecha es erronea, presen-
te en el monitor la fecha introducida si ésta re-
sulta correcta. En la pagina siguiente puede ver-
se un ejemplo.
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ESQUEMAS LOGICOS DE LAS INSTRUCCIONES IF... THEN...
E IF... THEN... ELSE... COMPARADOS

Instruccioén
IF... THEN...

Instruccion
IF... THEN... ELSE...

APLICACION DE LA INSTRUCCION IF... THEN... ELSE...

WRITELN (INTRODUCIR FECHA DE NACIMIENTO);
READLN (DIA, MES, ANO);
IF (DIA > 31) OR (MES > 12) THEN

BEGIN

WRITELN ('LA FECHA NO ES CORRECTA, REESCRIBELA);
READLN (DIA, MES, ANO);

END;
ELSE

BEGIN

WRITELN ('LA FECHA ES CORRECTA Y ES:);

WRITELN ('DIA=", DIA:5, 'MES=", MES:5, 'ANO=", ANO:6);
END.
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La instruccion CASE... OF... Esta instruccion
puede considerarse una extension de la IF...
THEN... ELSE... Con ella es posible seleccionar
entre varias instrucciones (simples o compues-
tas) una instruccién a ejecutar segun el valor
asumido por una determinada expesion. Solo se
ejecuta una sola de las posibles instrucciones
alternativas; las ofras se saltan.

El diagrama sintactico se muestra abajo, mien-
tras que en la pagina siguiente se muestra el
esquema légico. Una vez evaluada la expre-
sion escrita inmediatamente despues de la pa-
labra reservada CASE, su valor se compara con
el de las constantes (C1, C2, ..., CN) escritas
después de la palabra reservada OF. Si gl valor
de la expresion es igual a la constante C1 se
ejecuta la instruccion 1, si resulta igual a la
constante C2 se sjecuta la instruccion 2, y asi
sucesivamente. También en este caso, las ins-
trucciones a ejecutar pueden ser simples o
compuestas. El segmento del programa indica-
do en la parte inferior de la pagina siguiente
muestra el uso de la CASE... OF...

Si a la peticién de introduccién de un nimero se
responde con el valor 1, se imprimira la palabra
UNO, si se introduce el 2 se imprimira la palabra
DOS, etc. La dltima linea muestra el caso en
que a una misma instruccion se asocien mas

valores de control; entonces la instruccion se Circuitos integrados antes de su encapsulado
ejecutara si el valor de la variable es igual a una en la matriz resinosa externa.

DIAGRAMA SINTACTICO DE LA INSTRUCCION CASE... OF...

-—}CC]_ASEZ)—} Expresion —}C'OF' )—; Constante /@Instrucciones

O ;

» ()

@

—@—
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ESQUEMA LOGICO DE LA INSTRUCCION CASE... OF...

APLICACION DE LA INSTRUCCION CASE... OF...

WRITELN (INTRODUCIR UN NUMERO COMPRENDIDO ENTRE 1 y 4');
READLN (K);
CASE K OF
1: WRITELN (UNO');
2 : WRITELN (DOS');
3,4 : WRITELN ('TRES O CUATRO');
END
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cualguiera de las constantes contenides en la
lista asociada, mientras que si el valor de la va-
riable de control no coincide con ninguno de los
valores especificados (C1, C2, ..., CN), el resul-
lado de la seleccién es indefinido y se genera
un error. Siempre debe considerarse esta even-
{ualicad en el uso de la instruccion CASE... OF...
Efectivamente, el uso de la instruccion solo es
aconsejable cuando todos los valores que asu-
mird la variable de control se saben a priori. En
este caso es posible insertarlas en la instruc-
cion, y la seleccidn nunca podra ser indefinida.
Cuando no es posible conocer anticipadamente
todos los valores que la variable de control po-
dra asumir no conviene utilizar la instruccion
CASE.. OF.;,

La variable de seleccion no debe ser necesaria-
mente entera, sino que puede pertenecer al tipo
caracter o a otro tipo definido por el usuario. Por
ejemplo, si se define el tipo de variable DIAS DE
LA SEMANA, como se indica abajo, y si se con-
sidera la variable como perteneciente a tal tipo,
es posible escribir la seccion del programa indi-
cada en la misma figura, que tiene como efecto
la impresién de uno de los dos mensajes LUN y
VIE o bien uno de los valores SAB o DOM. Ob-
sérvese finaimente que la palabra clave END
sirve para delimitar el final de la instruccion CA-
SE... OF... y no para indicar el final de una ins-
truccién compuesta o el final del programa.

La instruccion de salto incondicionado:
GOTO...

La instruccion GOTO. . permite alterar el flujo de
gjecucion de un programa de manera absoluta,
es decir no cordicionada al valor de ninguna
variable de control. La instruccion de salto per-

mite transferir el contrel de un punto a otro del
programa, siempre que se haya identificado la
instruccion que constituye el punto de llegada
de dicho salto. Esto se obtiene con el uso de las
etiquetas (labels). Las etiquetas, como en el For-
tran, son numeros enteros, comprendidos nor-
malmente en el intervalo de 1 a 9999, colocados
delante de la instruccién a identificar y separa-
dos de la misma por medio del simbolo : (dos
puntos). Por ejemplo, la instruccion

10A:=A+1

se identifica con la etigueta 10.

Para ser validos, los niimeros utilizados en las
etiquetas deben declararse al inicio del progra-
ma, en la declaracion de LABEL. Esta declara-
ciéon debe aparecer en la seccion de las decla-
racione antes de las declaraciones de constan-
tes y de variables. La sintaxis se muestra en la
figura de la parte superior de la pagina siguien-
te. En la declaracion deben relacionarse todos
los numeros enteros gue se utilizaran en el pro-
grama, por ejemplo asi:

LABEL 10, 20, 30, 40;

Una vez definidas las etiquetas es posible des-
cribir la instruccion de salto incondicionado GO-
TO, cuya sintaxis se muestra en el segundo dia-
grama de la pagina siguiente. For gjemplo, la
instruccion

GOTO 100

transfiere el control, en el ambito del programa,
a la instruccion identifcada por la etiqueta 100,

Definicion de tipo

Seccion del programa
CASE HOY OF
SAB, DOM

APLICACION DE LA INSTRUCCION CASE... OF...

DIAS DE LA SENANA = (LUN, MAR, MIE, JUE, VIE, SAB, DOM);

LUN, MAR, MIE, JUE, VIE; WRITELN ('{VE A TRABAJAR!);
: WRITELN (jPOR FIN HA LLEGADO EL FIN DE SEMANAY);
END;(+ FIN DE LA INSTRUCCION CASE... OF... %)
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SINTAXIS DE LA DECLARACION DE LABEL

S

— @D

Constante
entera sin signo

SINTAXIS DE LA INSTRUCCION GOTO...

Constante entera

b ¥
g

s

sin signo ’

que debe aparecer tanto en la declaracion de
etiquetas como en el cuerpo del programa.

La instruccion GOTO no se utiliza en Pascal co-
mo suele hacerse en otros lenguajes como el
Basic y el Fortran. Esto es posible gracias a la
notable flexibilidad de empleo de las instruccio-
nes de control propias del Pascal, que permite
hacer superfluo en la casi totalidad de los casos
el uso de la instruccion GOTO. La programacion
estructurada, de la que el Pascal implanta los
conceptos mas validos, tiende a eliminar el em-
pleo de las instrucciones de salto incondicicna-
do, cuyo uso indiscriminado se indica con el tér-
mino «spagetti coding», a causa del elevado
numero de lineas entrelazadas que se produce.
Y viceversa, un programa que utiliza sole las es-
tructuras de control de alto nivel puede definirse
como un programa estructurado.

Aspectos particulares
del Pascal

En este parrafo se examinaran por encima algu-
nas particularidades del lenguaje Pascal, con el
objeto principal de indicar a los lectores que es-
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tén interesados en profundizar en las caracteris-
ticas de dicho lenguaje.

El primer aspecto a subrayar corresponde a los
datos estructurados.

En Pascal. como en los otros lenguajes, es posi-
ble definir las matrices. Los indices pueden ser
de tipo Iégico (BOOLEAN), caracter (CHAR), o
constante.

Los siguientes son ejemplos validos de declara-
cion de matriz:

TYPE
VECTOR = ARRAY (1.. 70) OF INTEGER;
TABLA = ARRAY (BOOLEAN) OF CHAR;
MATRIZ = ARRAY (1.. 3, 1.. 3) OF INTEGER.

Ademas de la operacion de asignacion, en los
elementos de un array se definen todas las ope-
raciones ce comparacion (menor, mayor, igual y
sus combinaciones).

| os elementos de un array deben pertenecer
necesariamente al mismo tipo. En el caso que
se quiera crear una estructura de datos con ele-
mentos que no sean todos del mismo tipo, es
posible utilizar el tipo record.




|_a definicién del tipo record permite especificar
para cada elemento, llamado campo (en inglés
field), su tipo y un identificador. Por ejemplo, la
licha de un alumno puede estructurarse como
en el listado de abajo; el identificador ALUMNO
especifica una estructura de tipo record, mien-
tras que NOMBRE es el identificador de un
campo de tipo ARRAY y MATRICULA es el iden-
lificador de un campo de tipo INTEGER, etc.
Otro aspecto importante del Pascal corres-
ponde al procedimiento. Se llama procedimien-
to o funcién de un blogue de instrucciones que
puede reclamarse especificando su nombre,
analogamente a lo que sucede para las subruti-
nas del Fortran. Un procedimiento se construye
con las mismas reglas validas para la construc-
cion de un programa Pascal; es decir puede te-
ner una parte declarativa, formada por LABEL,
CONST, TYPE, VAR, PROCEDURE, FUNCTION,
y una parte ejecutiva, encerrada entre las pala-
bras reservadas BEGIN y END. El ultimo aspec-
to a subrayar es la gestion de los files.

En Pascal, un file se define como un dato estruc-
turado que contiene una secuencia de elemen-
tos, todos del mismo tipo, normalmente residen-
le en un soporte magnético (disco o cinta).

En el Pascal estandar, la busqueda en el interior
de un file puede producirse sdlo secuencial-
mente, a través del acceso a los records sim-
ples que componen el file.

Las siguientes son declaraciones de tipo file:

TYPE
MATRICULAS = FILE OF INTEGER
NOMBRES = FILE OF CHAR

Sobre un file secuencial puede lrabajarse en es-
critura (instrucciones REWRITE) o en lectura

1
|

(instrucciéon RESET). En el primer caso es posi-
ble memorizar las informaciones en el file con la
instruccion PUT, mientras que si el file se abre
en lectura, puede accederse a los recards con
la instruccion GET.

La limitacion de tener que acceder a las infor-
maciones siempre, y sélo de modo secuencial,
es muy pesada. Actualmente, muchas versio-
nes del Pascal prevén también los files de acce-

Placas de circuitos ensambladas en el
interior de un monitor grafico.

END;

EJEMPLO DE DEFINICION DEL TIPO RECORD

TYPE
ALUMNO: RECORD
NOMBRE : ARRAY (1 .. 10) OF CHAR;
APELLIDO :ARRAY (1 .. 20) OF CHAR;
MATRICULA : INTEGER;
EDAD : INTEGER,;
DIRECCION : ARRAY (1 .. 30) OF CHAR,;
TELEFONO : INTEGER,
CLASE : INTEGER;
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so directo o de acceso indexado (indexed o  estructurado correspondiente a un ejemplo de
keyed files), no previstos en la version estandar.  aplicacion sobre las funciones PRED y SUCC; la.
lista y salidas pueden verse en el listado de la
Ejemplos de programacion pagina siguiente. En este caso se ha pensado
en Pascal pedir al usuario que mtrodtfzca un nimero ente-
ro en base al cual imprimir el predecesor y el
Aqui abajc se ha ilustrado el diagrama de flujo  sucesor del dato introducido.

USO DE LAS FUNCIONES PRED Y SUCC
DIAGRAMA DE FLUJO ESTRUCTURADO

Imprime AR UN NUMERC

Imprime el




USO DE LAS FUNCIONES PRED Y SUCC

#PROGRAM INMPRIME (INPUT,QUTFUT) j

WRITELN ('DAR UN NUMERD ENTERD - 2999 PARA SALIR');

VAR
NUMERD t INTEGER)
CONTINUA ¢ BOODLEAN;
BEGIN
CONTINUA = TRUE;
WHILE CONTINUA DO
BEGIN
READLN  (NUMERQ) ;
IF NUMEROQ = 9999 THEN CONTINUA
WRITELN ¢'NUMERO PRECEDENTE =
WREITELN ('NUMERD STGUIENTE =
END
WRITELN;
WRITELN
WRITELN;
WRITELN ' WA FIN  wxxx
ENII,
DAR UN NUMERO ENTERD - 999% FARA SALIR
NUMEROD FRECEDENIE = i3
NUMERD SIGUIENTE = 5
DAR UN NUMERO ENTERO - 9999 FARA SALIR
NUMERDO PRECEDENTE = -11
NUMERO SIGUIENTE = =5
HAR UN NUMERQ ENTERD - 999% FARA SALIR
NUMERO FRECENENTE = 774
NUMERD SIGUIENTE = 778
HAR UN NUMERO ENTERD - 9999 FARA SALIR
NUMERD FRECEDENTE = -2
NUMERD SIGUIENTE = 0
NAR UN NUMERO ENTERD - 9999 FARA SALIR
NUMERO FRECEDENTE = 2998
NUMERD SIGUIENIE = 10000
kxx®  FIN exxx

El programa prosigue hasta que no se introduce
el valor 9999, interpretado como terminador.

El control de fin de ejecucion se efectia de la
instruccion WHILE... DO..., que permite repetir
el ciclo hasta que el usuario decide salir.

Por tanto, las funciones PRED y SUCC se inser-
tan directamente en la instruccion de impresién,
y esto simplifica mucho el programa.

En la pagina siguiente se ilustra el diagrama de
flujo estructurado de un programa que especifi-
ca el uso de las instrucciones READ y READLN.
El correspondiente listado puede verse en la
misma pagina, con una salida de demostracion.
En el acto de la introduccién de los primeros
dos datos, apenas introducido el caracter alfa-
numeérico, se imprimen los mismos datos; la se-

i = FALSE;

, PRED (NUMERD)) ;

', SUCEC (NUMERD)) ;

l)).

gunda vez, para terminar la lectura y para tener
la impresion, debe pulsarse la tecla RETURN.
Efectivamente, en el primer caso, los valores se
leen hasta que no se ha agotado la lista de las
variables de la READ, mientras que en el segun-
do caso, la lectura se cierra sélo por la introduc-
cion del caracter CR (Carriage Return, retorno
del carro).

Si utilizando la READLN se introducen mas valo-
res que los necesarios, el programa examina
solo los que agotan la lista de los pardametros
(en el ejemplo sélo el primer ndmero y el primer
caracter), mientras que los otros se ignoran.

En el diagrama de flujo estructurado y en el lista-
do de la pagina 1265 finalmente se ilustra un
ejemplo de uso de la instruccion WHILE... DO...
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APLICACIONES DE LAS INSTRUCCIONES READ Y READLN

APLICACIONES DE LAS INSTRUCCIONES READ Y READLN

*PROGRAM ESCRIBE (INPUT,OUTPUT) ;

VAR
NUMERO t REAL;
CARACTER | *t CHAR;
REGIN _
WRITELN ('DAME UN NUMERO Y UN CARACTER' ") ;
REATI (NUHERD , CARACTER) ;
WRITELN;
WRITELN ( NUMERO:S:2,' ' ,CARACTER!1)
WRITELN
WRITELN

i

WRITELN C'DAME UN NUMFRO Y UN CARACTER' ) ;
READLN  ('NUMERO, CARACTER) ;

WRITELN

s
WRITELN (NUMERO:S:2, " ' ,CARACTER ! 1)
WRITELN ; ;
WRITELN (' XHRHE FIN KR "
END.,

DAME UN NUHERG Y 1N CARACTER
45.00 U

DAME UN NUNERO Y UN CARACTER
67,80 H

PET T FIN E2 T 3
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EJEMPLO DE USO DE LA INSTRUCCION WHILE... DO...

APLICACIONES DE LA INSTRUCCION WHILE... DO...

PROGRAM NUNCARAC  (TNFUT,0UTFUT)

CONST _
PUNTO = ', ;
VAR
INDICE ¢ INTEGER;
CARACTER ¢ CHAR;
REGIN
INDICE 1=0;
WRITELN (' ESCRIRE UNA FRASE - TERMINADA CON UN PUNTO') ;
WRITELN;
REAL (CARACTER) ;
WHILE CARACTER < > PUNTO DO
BEGIN .
INDICE t=  INDICE + 1;
READ (CARACTER) ;
ENIL;
WRITLELN; . . .
WRITLEN ¢ ' EL NUMERO DE CARACTERFS EN LA LINEA ES' ' ', INDICE);
WRITELM;
WRITELN ¢ ° 396 FIN 396 6 Iy e
ENII. -

ESCRIBE UNA FRASE - TERNINADA CON UN FUNTO

EL NPHERG VE CARACTERES EN LA LINEA ES 36

RERK FIN A
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G. PicchettiiMarka

Recapitulacion:

desarrollio de un proceso

de facturacion

Este ejemplo de aplicacion se ha elegido por-
gue permite analizar las principales funciones
que normalmente se piden a un procesador. En
particular, examinaremos un complejo procedi-
miento de gestion de los files y de las mascaras,
junto con las técnicas de redondeado sobre va-
lores numeéricos. Se trata de un ejemplo al que
pueden reducirse numerosos casos, que No ne-
cesita ningun conocimiento especifico y es una
recopilacion de todo lo expuesto hasta ahora.

Analisis del problema

El objeto del proceso es gestionar una serie de
transacciores que determinan los movimientos
de articulos del almacén y de los respectivos
importes de venta o de compra. Sobre estos

Exposicion de sistemas de proceso Apple.
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dos términos (ventas/compras) se articulan. to-
dos los flujos de los datos.

Una actividad cualquiera de naturaleza comer-
cial necesita como minimo la gestién de los files

— Clientes

— Proveedores
— Almacén

— Caja

En los files Clientes y Proveedores se memori-
zan los datos y los importes (haber para los
clientes, debe para los proveedores); el file Al-
macen contiene las descripciones de las mer-
caderias objeto del movimiento y ¢l file Caja se
utiliza para mantener actualizada la situacion
econémina.




El contenido y la propia presencia de estos files
deben considerarse de manera eléslica; por
ejemplo, el file Almacén podria no estar presen-
te o contener una sola denominacion ficticia pa-
ra todas aquellas actividades que no tienen de-
nominacion real de mercaderia (servicios, ase-
soramientos, etc.).

El documento que origina un movimiento de
mercaderias o de dinero es la factura. En ella
deben indicarse los siguientes datos:

— datos del cliente
— mercaderias e importes correspondientes
— IVA e importes correspondientes

Los primeros dos campos tienen un significado
obvio, mientras que el dltimo necesita algunos
comentarios.

El IVA* es un impuesto que se aplica er el ambi-
to de la CEE. Se calcula como una parte por-
centual sobre el importe de una transaccion,; el
valor depende del género de articulo objeto de
la misma. Puede suceder que en una misma
factura deba calcularse el importe total del IVA
como suma de diversos importes, cada uno ob-
tenido con la aplicacion de un porcentaje dife-
rente (en relacién al tipo de mercaderia) y a un
determinado importe.

La factura puede emitirse, y en tal caso corres-
ponde a una venta (de un bien o de un servicio),
o puede recibirse, y en tal caso se trata de una
compra o de un servicio recibido.

En base a los datos contenidos en las facturas
emitidas debe disminuirse la existencia del al-
maceén (las mercaderias salen), y al mismo tiem-
po debe aumentarse el importe del cliente que
se refiere a la voz de los cabros. Y viceversa, los
datos contenidos en las facturas recibidas de-
ben incrementar la existencia del almacén (es
una mercaderia gue entra), incrementar el im-
porte debido al proveedor e incrementar la voz
de los gastos.

Ademés de estos movimientos de caracter de
gestion, deben memorizarse los datos corres-
pondientes a las cargas fiscales, en particular a
los importes del IVA.

En =l argot comercial, el IVA se llama «una parti-
da de giro», 0 sea un importe que puede ser
transferido de una a otra de las entidades que
intervienen en las sucesivas transacciones. Por

* Importe sobre el Valor Afadido, de futura aplicacion en
Espana

ejemplo, al recibir una factura de un proveedor
con un importe 1000 y 20 de IVA (2%) el debe
sera 1020, del cual 1000 (imponible) es el pago
del bien y 20 es el impuesto que el proveedor
debera pagar a su vez.

Si este bien se revende, supongamos a 1500, el
correspondiente importe IVA sera 30 (mismo
porcentaje) y el comprador debera pagar 1530.
De este importe IVA (30), en realidad una parte
ya se ha pagado (20 entregado al proveedor) y ,
por tanto, el debe IVA es 10 (30 — 20).

De todo lo dicho es necesario que el procedi-
miento ponga en evidencia los importes VA co-
brados al cliente y los pagados al proveedor,
para poder calcular la diferencia. El flujo general
del procedimiento se ha esquematizado en la
pagina siguiente.

Con respecto a lo expuesto aparece la nueva
funcién Cobros/Pagos, que en realidad no esta
ligada a la facturacion, pero de la que constituye
un util complemento.

La emision de una factura genera un movimien-
to de importes sélo desde el punto de vista con-
table. En lo que respecta a los gastos fiscales, la
cifraindicada en una factura emitida es como si
se hubiese cobrado, mientras que en realidad,
el pago puede producirse mas tarde o también
puede ser fraccionado. Por estos motivos es util
gestionar la situacion Cobros/Pagos, que se re-
fiere a un movimiento real de caja y muestra la
liquidez, el importe de los créditos y el importe
de las deudas.

La gestién de la caja no comporta obligaciones
ni formalidades particulares, puesto que puede
estructurarse segun las necesidades o costum-
bres especificas sin ningun vinculo. El Unico
objetivo es mantener una vision actualizada del
flujo de dinero de entrada y de salida.

El conocimiento de una situacién global en el
debe y en el haber puede no ser suficiente: de-
ben identificarse los clientes o los proveedores
respectivamente en el debe y en el haber. Por
tanto, los cobros y los pagos, ademas da produ-
cir movimientos de caja, deben actualizar los
datos correspondientes a cada cliente o pro-
veedor unitario.

Finamente debe considerarse la eventualidad
de una devolucion de mercaderfa. En este caso
existen dos posibilidades. Si la factura corres-
pondiente ya se ha emitido, deben devolverse
los correspondientes importes con una «nota de
abono»; si la factura no se ha emitido, s6lo de-
ben reintegrarse las mercaderias al almacén.
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ESQUEMA DEL PROCEDIMIENTO DE FACTURACION

Acumulado
haber

Acumulado
ebe

Actualiza existencias
(carga)

e

Actualiza existencias
(descarga)

Memoria
factura

Pagos:
Actualiza los totales
imponibles y el IVA

Cobros:
Actualiza los totales
imponibles y el IVA

Actualiza Actializa
cobrado pagado

Acumulado T Acumulado
cobros pagos
(Clientes) (Proveedores)
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Como se proyecta un
videojuego inteligente (2)

Implantar un programa (que hasta ahora hemos
llamado con un poco de presuncion autormata)
significa construir una fuente de senales de con-
trol que gobierne centralizadamente las mani-
festaciones del automata hacia el exterior: las
fichas. Para no continuar definiéndolo como au-
témata o adversario artificial, daremos un nom-
bre al programa que vamos a construir.

Es un personaje de los dibujos animados nor-
teamericanos que se llama Fred. Es un leén sim-
patico y bonachdn que acepia con resignada
paciencia todos i0s experimentos que hace so-
bre él un cientifico amigo suyo algo despistado.
Bien, llamarernos Fred a nuestro adversario arti-
ficial, con la esperanza de que también tenga
aquellas dotes de comprension y paciencia
ante las vejaciones de que le haremos objeto.
Ahora sabemos que Fred estara construido con
el fin de responder validamente a una serie de
jugadas nuestras efectuadas segtin las reglas
simplificadas del Go que ya hemos Visto.

Pero Fred no solo esta compuesto de reglas del
Go; también las interpreta dinamicamente, utili-
zanado a tal fin los instrumentos activos de su
naturaleza de programa por procesadar.

Con el fin de facilitar su interpretacion en un len-
guaje cualquiera, describiremos con detalle
una serie de procedimientos expresados en
razén de los criterios de abstraccion funcional.
El uso de esta metodologia permite conseguir
diferentes objetivos primarios.

Presentando en primer lugar las relaciones de
precedencia causal y no las de precedencia
temporal, la metedologia elegida facilita la com-
prension por parte del lector de los mecanismos
I6gicos que regulan el juego del Go y que sirven
para la construccion de Fred.

Como no sé propone una mera copia del lista-
do, sino su produccion por parte del lector, este
dltimo podré efectuar el proceso de emision de
la informacion. Este fendmeno es una de las ba-
ses mas importantes y fundamentales en la dis-
ciplina del aprendizaje, y tiene un gran valor pe-
dagogico.

Los procedimiento no se expresaran en un len-
guaje de programacion, sino en un castellano
estructurado que corresponda a criterios de uni-
versalidad y permitira una implantacion en dife-
rentes lenguajes, a eleccion del usuario.

Aqur se ha hecho virtud de la necesidad, por-
que también el Basic esta en continua transfor-
macién y mejora: las nuevas versiones reciente-
mente aparecidas en el mercado del software
inducen a pensar que se tienen un progresivo
acercamiento hacia el Pascal, a través de una
implantacion «procedurizada» del Basic.
Finalmente, hay la posibilidad de utilizar un len-
guaje que se presta muy bien a la construccion
de Fred: el Logo. Este lenguaje se comercializa
en diversas versiones adaptadas a los diversos
ordenadores personales y puede adquirirse fa-
cilmente en las tiendas especializadas.

El autor ha utilizado la version A1.5 del Logo so-
bre el procesador MPF3 de Digitek para implan-
tar una serie experimental de procedimientos
para el estudio y el desarrollo de Fred.
Construir Fred en realidad (ambien significa
aprender a jugar bien al Go, aplicando correcta-
mente sus reglas y dominando la dinamica de
las jugadas en el Go Ean.

Asf queda claro que la casi totalidad de los pro-
cedimientos que vamos a definir tendra el objeti-
vo de describir cada vez una parte del ejercicio
del juego, que alternativamente podra ser ges-
tionada tanto por nosciros mismos como por el
propio Fred.

A medida que se vaya completando su implan-
tacion, si bien actuando en base a mecanismos
logicos muy rigidos, si estd implantado correc-
tamente propondra jugadas no estupidas, e in-
cluso dotadas de aquel minimo de imprevision
que haran de él un adversario simpaético.
Entrando en el caso cancrelo, la primera opera-
cion que debemos realizar es la construccion
del Go Ban y de las fichas, los objetos a través
de los cuales tendremos la representacion de
las jugadas efectuadas.

Este programa solo corresponde a la gestion de
la pantalla; ésta no forma parte de Fred, pero es
su complemento. Por tanto, lo describiremos en
primer lugar, con el fin de aclarar cudles son las
exigencias de presentacion del juego, a las cua-
les también debera atenerse Fred.
Recordaremos que el Go Ban, que en realidad
es una rejilla cuadrada de 19 x 19 interseccio-
nes por lado, y en nuestro caso, por motivos de
simplificacion del juego se reducira a dimensio-
nes mds pequenas: 9 x 9 intersecciones.

El procesador la presentara en la pantalla y de-
bera proporcionar algunas informaciones esen-
ciales: la posicion de las piezas en el Go Ban
(asi como el numero de las fichas todavia dispo-
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nibles por cada jugador), la indicacion corres-
pondiente a las fichas hechas prisioneras por
cada contendiente y la eventual declaracion de
ATARI por parte de uno de los jugadores.

Efectivamente, llega un momento de la partida
en que un grupo de conexicn posee una sola
libertad y uno de los jugadores se apresta a
capturarlo. Como en el ajedrez (declaracion de
Jjaque), también en el Go, el jugador debe aa-

vertir al adversario de sus propias intenciones

ofensivas, a las cuales el oponente, si puede,
debe rehuir con la oportuna jugada.

La figura de abajo es un ejemplo en la que es
necesaria la declaracion de atari.

Y después, como se hace para el ajedrez, una
identificacion de las filas y de las columnas para
poder direccionar la colocacion de las fichas.
El problema de la representacion del Go Ban es
el primer escollo que debemos superar y que no
tiene una resolucién inmediaia.

La construccion fisica de la rejilla puede real-
zarse en base a diferentes filosofias que, marca-
rén los caracteres el programa e influiran en los
criterios de construccion de Fred.

Para ello desarrollaremos algunas consideracic-
nes utiles a los fines de una mayor implantacion
del trabajo de programacion: no hay un criterio
particular de prevalencia de una filosofia sobre
otra, sino el referido a una mayor o menor facil-
dad de extension del listado.

La posicion alcanzada en el Go Ban
muestra dos fichas negras en atari.

El Go no es un videojuego con continuo movi-
miento, ni una representacion estatica e inmaovil:
por el contrario, esta dotado de un minimo de
accion, y precisamente en la descripcion de és-
ta se evidencia la historia de la partida.

El programa ideal deberia facilitar la reevoca-
cion de todas o gran parte de las jugadas segun
dos posibilidades. La primera es la de memori-
zar la representacion grafica de una jugada (es
decir, la situacion del Go Ban en un determina-

~ do momentc) y construir, en el programa que

gestiona el juego, un area en la que depositar,
marcéandolos en orden temporal, todos los datos
videograficos que aparecen en la pantalla.
Reclamandolos ordenadamente en orden tem-
poral creciente o decreciente, se lendra una
descripcion total o parcial de la partida.

Con un analisis mas profundo, esta solucién pa-
rece ser demasiado burda: efectivamente, ocu-
pa indltilmente mucha area de memoria, no lleva
a ningun algoritmo interactivo y no estimula la
fantasfa del programador. En una palabra, no es
optimizada.

De ahi la segunda propuesta en la que encon-
traremos dos elementos constitutivos integrados
en ella. El primero es una rutina que considera la
colocacion en el Go Ban de una ficha tal como
sugiere una jugada del jugador o de Fred, mar-
cando la codificacion de manera que resulte
temporalmente identificada en nuestra historia

El blanco ha jugado capturando
las fichas negras.
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de la partida, después de la cual direcciona su
memorizacion en una determinada drea dispo-
nible en el programa, evalda la situacion en el
Go Ban y reclama una segunda rutina. En ella
encontraremos implantado un algoritmo que di-
buja el Go Ban y las piezas en la pantalla.
Dadas las funciones de ésta, el programa no es-
ta obligado a almacenar las fichas, sino que es
el mero representador grafico.

Todavia subsiste el problema de la entrada de
la ficha preseleccionada. Esta puede suminis-
trarse al procesador a través de una descrip-
cion alfanumérica en la que se han expresado
las referencias cartesianas de un cruce del Go
Ban (asignando un cdédigo de identificacion a
cada fila y columna), o bien a través de la mani-
pulacion de varios dispositivos, como el raton, la
mesa gréfica, el joistick. Ahora ha llegado el mo-
mento de realizar la construccion de Fred. Co-
mo se ha indicado en las evaluaciones previas
hechas sobre ias rutinas de represesntacion,
Fred no sera un programa rigido e interminable;
en cambio tomara vida de algunos procedi-
mientos que, debidamente indicados y defini-
dos, se reclamaran de un sistema de control va-
riable, de manera que permita a Fred una dis-
creta agilidad en la formulacion de las jugadas.
La primera rutina permitira a Fred leer la situa-
cién de las fichas sobre el Go Ban para cons-
truirse un mapa del juego.

Fred debe interpretar correctamente el significa-
do de las figuras del juego para realizar a conti-
nuacion una actividad de avaluacion y de pro-
puesta de su jugada. A tal fin, la rutina MAPA le
permitira identificar los grupos de conexion y las
fichas que los constituyen (recordemos que és-
tas van de la simple ficha hasta las aglcmeracio-
nes de grandes dimensiones), buscando e indi-
cando para cada una de ellas las correspon-
dientes libertades. Para cada punto de! Go Ban,
Fred desarrollara el procedimiento de identifica-
cion sobre:

— una ficha cada vez en el grupo de cone-
Xion

— una libertad cada vez del grupo de cone-
xion

y sistemalicamente la busqueda de una ficha
del otro color en las adyacentes del grupo de
conexion considerago.

Fred desarrollara la busqueda a través de un
camino en el interior del grupo; haciéndolo asi

DESCRIPCION DEL MODULO MAPA

MAPA (color, x)
INICIO
Sl hay una fichaen x E
es del color «color» E
no se ha marcado
ENTONCES
INICIO I
Marcala
RECLAMA MAPA (color, NORTE (x))
RECLAMA MAPA (color, ESTE (x))
RECLAMA MAPA (color, SUR (x))
RECLAMA MAPA (color, OESTE (x))
FIN
DE OTRA MANERA
INICIO
Si no hay ficha en x
ENTONCES s
| INICIO i
Marca el punto como libertad
[ Incrementa el contador de las
libertades
‘ FIN

FIN
| FIN

Con el médulo MAPA Fred busca, encuentray
cuenta las libertades de un grupo de conexién
que contiene una ficha del color «color» en el
punto x. MAPA se reclama a si mismo
repetidamente, memorizando x.

filara en su memoria una representacion correc-
ta de las fichas en el Go Ban.

Esto sucede situando significativamente los
flags correspondientes en aquel puntc del Go
Ban y referidos a los diversos paramelros de
identidad de la ficha examinada con los atribu-
tos tipidos (libertad, insercion en un grupo, etc.)
que ésta presenta en aquel rmomernlo. Es impor-
tante observar que el punto de omision de Fred
son los cruces y no las piezas, de otra manera
MAPA no analizaria sistematicamente iodos los
cruces del Go Ban utilizando el algoritmo de
MAPA, después de lo cual sera el propio MAPA
el gue informara a Fred acerca de la situacion
existente en el tablero.

MAPA es un grupo de reglas de compcriamien-
to (practica de buqueda) que guian a Fred en la
primera parte de la formulacion de su respuesta
ante una jugada nuestra.

Con la imaginacion nos meteremos en el interior
de MAPA y analizaremos en detalle su compor-
tamiento. Cuando MAPA ha entrado en el Go
Ban y en su interior ha identificado una ficha,
busca, a través de un mecanismo de explora-
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cion circular, los cruces libres alrededor de ella
y las marca con sus libertades, incrementado
también el valor global en el registro de las iiber-
tades de aquel grupo. Siempre con el fin de dar
a Fred el mayor numero de datos significativos
el méaulo MAPA actda utilizando un critenio re-
cursivo: se reclama a si mismo lantas veces
como es util, lo que le permite avanzar paso a
paso en el interior del grupo de conexion, deter-
minando asf su estructura y sus confines.

Es fundamental que MAPA consiga reconocer
los lados exteriores de Go Ban por dos motivos:

a) para que Fred no deposite fichas fuera del
Go Ban a continuacion de una indicacion
erronea

b) para que Fred pueda gestionar bien las «fi-
chas fantasma», que revisten una importan-
cia estraetégica fundalmental en las jugadas
de angulo.

Ahora que Fred posee los instrumentos de bus-
queda para interpretar las posiciones de [as f-
chas sobre el Go Ban, puede ponerse a formu-
lar una respuesta a nuestra jugada.

Entre los dos jugadores, Fred es considerado el
mas débil: por esto se le adjudica el beneficio
de un handicap, consistente en algunas fichas
con las cuales debe proponer una correcla
apertura de partida. Siempre por la misma (pre-
sunta) debilidad, y en homenaje a la antigua tra-
dicion del Go, podra tener la gracia de mover en
primer lugar y con las fichas negras.

El procedimiento a través del cual Fred realiza
estas lareas de juego tomara el nombre de JUE-
GA. Este estara compuesto de algunas rutinas
que realizaran una serie de tareas funcionales
precisas dedicadas al analisis de determinados
ambitos de juego.

La primera accion sugerida por el médulo JUE-
GA es la colocacion de las fichas de handicap.
Se trata de un instrumento de compensacicn
adecuado para reequilibrar artificialmente las
fuerzas en el campo: si la diferencia entre las
habilidades de los dos jugadores fuese muy
marcada, ya no existiria el placer de jugar una
partida, puesto que €/ éxito quedaria fuertemen-
te condicionado a favor del mas fuerte. Peto el
Go es el juego de la inteligencia y del sutil equifi-
brio entre las partes. En su naturaleza de juego
de posicion, que principalmente intenta estable-
cer una posicion de dominio seguro sobre una
parte del territorio, asume un papel de privilegio
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DESCRIPCION DEL MODULO JUEGA

JUEGA
INICIO
Dispon las fichas negras de handicap
MIENTRAS dura la partida HAZ
INICIO
Presenta el Go Ban
Adgquiere ficha Blanco
(introducida por teclado)
RECLAMA EFECTO FICHA BLANCO
(por efecto fecha del Blanco)
RECLAMA EFECTO FICHA NEGRO
(por intento ficha del Negro)
RECLAMA MODELOS
(para buscar un modelo de encuentro)
Coloca la ficha negra
FIN

FIN

El médulo JUEGA es el cuerpo central del
programa que hemos llamado Fred. A él se
refieren muchas subrutinas que ejecutan, en su
interior, tareas especificas.

que sera dificil compensar por parte del adver-
sario. Concediendo esta facultad al jugador
mas débil, se reequilibran las posibilidades de
la partida, haciendo estable y profundo el inte-
rés de ambos contendientes y poder jugarla
con astucia e interés.

Nuestra capacidad de jugar al Go probable-
mente no es tan superior a la de Fred. No obs-
tante, se establece un handicap a su favor, por
lo menos en razon de la presunta superioridad
del hombre sobre la maquina.

Como el Go Ban utilizado es de 9 x 9 intersec-
ciones, aqui no es posible aplicar la regla japo-
nesa de las «estrellas» (hoshi), que establece
un riguroso orden de posicionado de las fichas
de handicap en otras tantas posiciones. Ahora
haremos referencia a la tradicion del juego chi-
no, que establece en este caso la libre disposi-
cion de las fichas de handicap en cualquier lo-
calizacion del Go Ban.

El nimero de las fichas de handicap varia de 1
a 9 segun la relacion de fuerzas existente entre
los jugadores: en nuestro caso seremaos propen-
Sos a adjudicar a Fred 5 o 7 fichas. Como esto
es mas del 10% de las fichas a su disposicion,
Fred podra adquirir asi una posicion estratégica
valida, especialmente si elige efectuar una aper-
tura de dangulo.

(continta en la pag. 1295)




Files utilizados

En la figura de la pagina siguiente se han repre-
sentado los records de los principales files utili-
zados. Para todos ellos se ha previsto un campo
inicial de tres caracteres (bytes 1 a 3) que con-
tiene el coédigo de identificacion. En la version
Basic, este cédigo no seria necesario suponien-
do una estructura random con codigo igual al
numero del record: el primer articulo de alma-
cénintroducido ocupa el record 1y tiene codigo
1, mientras que el segundo ocupa el record 2 y
tiene codigo 2, etc. Este campo también se ha
introducido pensando principalmente en la util--
zacion del procedimento en Cobol, pero asi-
mismo para dar una mayor elasticidad al pro-
grama: el usuario final ya podria tener una co-
dificacion propia, y ser remiso a asumir una
nueva. Por ejemplo, si en la gestiéon de un alma-
cén no se utiliza el codigo exterior, cada articulo
se codifica con el nimero acumulativo de intro-
duccion (nimero de record), mientras que pue-
de resultar mas cémoda una sigla, no necesa-
riamente numérica, que indigque en forma sinte-
tica de qué tipo de mercaderia se trata.

Sin embargo, en este segundo caso aparecen
complicaciones. Utillizando como cédigo el nu-
mero de record, la lectura de los datos inheren-
tes a un articulo es inmediata, puesto que la po-
sicion del record en el interior del file esta indica-
da por el codigo. Y viceversa, codificando los
articulos con siglas arbitrarias, cada vez es ne-
cesario realizar una busqueda. En el caso de
pocos articulos, el tiempo necesario podria ser
aceptable, pero mas allé de un determinado nu-
mero de articulos, es indispensable que el al-
maceén esteé ordenado por codigos, de manera
que se pueda realizar una busqueda répida,
por ejemplo de tipo binario.

El nimero de articulos para el cual conviene uti-
lizar uno de los dos métodos alternativos (bus-
queda secuencial, busqueda en file ordenado)
dificilmente puede evaluarse a priori; es nece-
sario analizar cada caso, sobre todo a la luz del
lenguaje particular y del hardware utilizados.
Para mantener una congruencia de fermato, el
campo del codigo también se ha previsto en los
files en que no es estrictarmenle necesario, don-
de debe considerarse como un filler.

Los esquemas de record representados en la
pagina siguiente se refieren sélo al area de da-
tos. Los eventuales records de directorio deben
gestionarse separadamente, con campos de di-

ferentes significados (por ejemplo, numero de
los records ocupados, longitud total, etc.), con
la advertencia de que en Basic normalmente los
records deben ser de longitud fija; por tanto,
también los del directorio deberan tener la mis-
ma longitud del record de datos. Los numeros
indicados en la figura sobre cada uno de los
records representan la longitud en bytes y la po-
sicién del campo. Por ejemplo, el campo des-
cripcion presente en el record del file ALM es de
20 caracteres de longitud y ocupa en el record
los bytes de 4 a 23. Esta forma de representa-
cion grafica es muy Util tanto en fase de detalla-
do como en fase de depuracion.

En latabla de la pag. 1275 se han representado
las descripciones de cada file con respecto al
contenido y a la utilizacion. :

Menu principal

En la figura de la pag. 1276 se ha representado
el diagrama de flujo del menu principal del pro-
cedimiento. No existen particularidades nota-
bles, por lo que el correspondiente listado se ha
omitido. En la pag. 1277 se muestra el esquema

Montaje de la tarjela madre
de un ordenador personal.
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FILES UTILIZADOS EN EL PROCEDIMIENTO DE FACTURACION

Descripcion

Contiene informaciones de caracter general, como la fecha y el
numero de la Ultima factura emitida. La numeracion de las factu-
ras debe ser progresiva; por tanto, debe memorizarse el ultimo
ndmero utilizado para emplear el siguiente. La fecha puede ser

Contiene los datos de almacén y los correspondientes a las exis-
tencias y a los precios de los articulos. El campo UM (unidad de
medida) puede ser Util solo en los casos en que se hayan previs-
to diversos tipos de mercaderias. El campo Existencias es de-
crementado con las facturas emitidas e incrementado con las

Los dos files son idénticos. Contienen los datos (de los clientes
uno y de los proveedores otro), el total imponible (suma de los
importes de cada factura), el total VA y el total cobrado o paga-
do (actualizacion con el procedimiento Cabros/Pagos)

Contiene los totales correspondientes al imponible y al IVA, alas
facturas y a los movimientos cobrado/pagado. Estos mismos
datos pueden obtenerse como suma de los importes contenidos
en cada record sencillo de los files CLI y FRO. El total en un file
separado permite la vision inmediata de la situacion economica.
El file contiene un solo record de datos

Contiens un resumen del importe IVA. Su presencia esta ligada
a la necesidad de imprimir un documento fiscal (registro IVA) en
el que deben aparecer estos datos. Después de la impresion,
los datos se anulan y el file puede reutilizarse. Normalmente, la
impresion se produce cada 3 meses, por lo que la longitud ma-
xima del file en records debe ser igual al nimero de facturas
previsto en el ambito de 3 meses

Longitud

Nombre  ocord en bytes
DIR 20

util como control
ALM 37

recibidas.
CLI, PRO 94
CAJA 55
SELL 32
VP 32

Tiene un formato analogo a SELL, pero contiene los importes
acumulados y el IVA divididos por partes alicuotas. Se utiliza
para ccnocer la situacion conjunta a final de ano

l6gico completo. Del mend principal, introdu-
ciendo el nimero correspondiente a la funcion
deseada, se tiene la carga del correspondiente
menu secundario. Una ulterior seleccion entre
las voces previstas en el menu secundario car-
ga y envia a ejecucion la parte deseada del pro-
cedimiento. Esta estructura permite una facil
segmentacion del programa; cada procedi-
miento se configura como un blogue estanco
que no intercambia datos con los demés. Esta
l6gica es muy usada en Basic, mientras que pa-
ra otros lenguajes, 0 en maguinas mas potentes
que una personal, es el Sistema Operativo que

gestiona la segmentacion de los programas de
manera totalmente transparente para el usuario.
Sin embargo, también an este caso es de mu-
cha utilidad subdividir todo el programa en un
cierto numero de procadimientos orientados a
la solucion de uno entre los diversos aspectos
del problema.

Las ventajas que se derivan son dos:

® Modularidad. El programa puede adaptarse
a situaciones y a exigencias diversas elimi-
nando o anadiendo procedimientos. Por
ejemplo, la gestion del almacén (o una de
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sus partes) puede eliminarse anulando el
correspondiente procedimiento.

m Facilidad de mantenimiento y de depura-
cion. Cuando se localiza un error puede ais-
larse y corregirse facilmente. Las nuevas im-
plantaciones se obtienen sustituyendo o mo-
dificando el correspondiente procedimiento,
sin interaccionar con los otros.

En los sistemas menos evalucionados, esta tec-
nica obliga a duplicar todas las rutinas utllizadas
por mas procedimientos (a menos que se adop-
ten complicados sistemas de gestion que estan
totalmente a cargo del usuario), mientras que
con los Sistemas Operativos mas avanzados es
posible utilizar una sola copia del modulo co-

mun, dado que su carga y las conexiones con
las otras partes del procedimiento estan gestio-
nadas por el sistema y no necesitan intervencio-
nes. En términos précticos, la duplicacién de las
rutinas sélo se traduce en una mayor ocupacion
del procedimiento en el disco, normalmente limi-
tada a pocos kbytes. No obstante esto, en algu-
nos casos puede ser Util un ahorro de espacio
también para valores tan bajos; por ejemplo,
con los disketies de 5"1/4, que permiten una
densidad simple menor de 160 kbytes, los pro-
gramas pueden incidir por mas del 20%. En es-
tos casos existen técnicas de segmentacion ba-
sadas en la reubicacion en areas de memoaria
bien definidas, que permiten utilizar algunas
partes de procedimiento diferentes.

Carga y activa
el menu
secundario
seleccionado

DIAGRAMA DE FLUJO DEL MENU PRINCIPAL

J

>CED
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ESQUEMA DE CONCATENADO MENU PRINCIPAL /
MENU SECUNDARIO/PROCEDIMIENTO

Gestion de los archivos

Cualquiera que sea el problema examirado de-
be gestionar archivos de datos. Las funciones a
realizar son, normalmente, la introduccidn, la ac-
tualizacion y la impresion. En la pagina siguiente
se han esquematizado los métodos Utilizados
para la introduccién y para la actualizacion,
mientras que en las pags. 1279, 1280 y 1281 se
han representado los diagramas de flujo para la
gestion de los datos de clientes y de proveedo-
res. Para los otros files, las Unicas variaciones
corresponden al nombre y al formato del record.
Los diagramas de flujo son utiles para los len-

guajes poco especializados; para el Cobol, el
acceso a los files es tan sencillo que no necesita
ninguna indicacion. En la pag. 1279 se ha repre-
sentado un ejemplo en el cual puede verse co-
mo el diagrama de flujo no dice nada mas de lo
gue pueda decirse can una simple indicacion
escrita. En el diagrama de flujo correspondiente
a la versién Basic se ha introducido un ejemplo
de generalizacion. A la entrada de la rutina se
realiza un test sobre un flag para determinar de
qué file se trata (Clientes o Proveedores); como
los dos formatos de record son idénticos, la ruti-
na puede utilizarse para los dos files simple-
mente variando el nombre del file a seleccionar.
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ESQUEMAS PARA LA INTRODUCCION Y LA ACTUALIZACION DE LOS DATOS
Introduccion

El ultimo record
ocupado es
eln®5

datos se
escriben en
5+41=86

El valor 6
se transfiere al directorio
m=sssems Flujo de directorio
Actualizacion
s Flujo de datos

Introduccién
codigo a
actualizar

El nimero del dltimo
record ocupado se
compara con

el cédigo pedido

Se toman los datos

Reescribe
los datos
actualizados
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INTRODUCCION NUEVOS CLIENTES O PROVEEDORES

Version
Basic

El diagrama de flujo
es valido tanto para
los Clientes como
para los Proveedores

Selecciona el file
Proveedores

— Cédigo (dado por la mascara)
— Razdn social

— Direccion

— Ciudad

— Cadigo fiscal

— Total imponible
— Total cobrado/pagado
— Total IVA

Version
Cobol

Los datos scn los mismos
que la mascara con

un flag en pcsicién 70

(1 para Clientes,

2 para Proveedores)
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El cédigo apunta
al record que
contiene los
datos a vanar

VARIACIONES SOBRE LOS FILES CLIENTES Y PROVEEDORES

Como para el médulo introduccién

La version COBOL es analoga a la introduccion

Una ulterior parametrizacion puede obtenerse
transfiriendo como parametro también el forma-
to del record. De este modo, una sola rutina
puede utilizarse para todas las aplicaciones.
En la pag. 1282 se ha representado el diagrama
de flujo de una rutina generalizada para |a lectu-
ra o la escritura de un record. Los parametros a
transferir son

— Nombre del file, en la variable NM$
— Numero de los campos, en la variable NR
— Longitud de cada campo, en bytes, defini-
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da como diferencia entre los valores de la
matriz PD (bytes iniciales de cada campo)
y PA (bytes finales). Por ejemplo, si el pri-
mer campo de datos tiene PD (1) = 1y PA
(1) = 30, la longitud en bytes del campo
esN=PA(1)-PD(1)+1=30-1+1=
30 bytes.

— RE, nimero del record a leer o a escribir

En respuesta, la rutina proporciona el contenido
del record en la matriz BF$, en el que cada
campo esta separado de los demas; por ejem-




SITUACION CLIENTES/PROVEEDORES

Total = Total imponible + Total IVA
Total haber = Total — Total cobrado
(debe) (pagado)

Suma
Total y
Total haber

Total y Total haber
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SUBRUTINA DE LECTURA/ESCRITURA DISCO PARAMETRIZADA

mees  Gestion directorio
messs  Seleccion funcion
e Apertura file

Llamando la 130 con RE = 0

(RE es el numero de record)
“ se activa la subrutina 370
de gestion del directorio.

Ver diagrama de flujo
I de detalle

A la variable XR se transfiere
el nimero de los campos
que constituyen el record,

o sea el numero de

las lineas del data entry

Seleccion de la ‘uncién
en base al flag MH (ver
listado, lineas 170 a 180)

Un file se abre inicialmente
en modalidad | (input)
para asegurarse de que existe

Lectura Escritura
Ver diagrama de Ver diagrama de
flujo de detalle flujo de detalle
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LECTURA

== Bucle extraccion campos

sssssn Formacion campos

"

Lectura
record

Transfiere el contenido
del buffer de /O DX$(NF)
a la variable cadzna A%

Seleccion del primer
campo

TP(l) contiene un valor numerico

(1, 2, 3, ..., ver listado,

subrutina 1065) que indica el tipo
de campo. Sies 0, el campo
no debe considerarse

Salta el campo
| [TP(l) = O indica
que el campo

no debe considerarse] i es 1 idristo 48 Bytes

que constiluyen el campo | [PD() y PA (")
son respectivamente las posiciones,
en bytes, de inicio y final de cada campo]

Extrae de A% los bytes a parlir
de la posicién N1

y en numero N, o sea

el conterido del campo "I" @
1 Campo
siguiente

Restablece el numero
de record al valcr que
tenia antes de la llamada

-(*) Como el record numero 1 se utiliza para el directorio, los datos se memorizan a partir del record 2: el primer dato esta en
posicion 2, el segundo en posicion 3, etc.
Para eliminar esta diferencia, la rutina escribe los datos en posicion + 1 respecto a su sucesitn ordinal de introduccion. De
esta manera, el programa llamador pide escrioir el nimero de dato er posicién 1y la rutina lc traslada a 2. Esta necesidad
desaparece en el ambito de los Sistemas Operativos que numeran los records a partir de 0.
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ESCRITURA

Se omite € control
TP(I)=0

SiTP{l) =105,
el dato es numérico;
alinea a la derecha

TP(l) = 2: caracteres Alinea a la izg.

Instruccion 275 del listado.
Implanta el nimero de record «interno»
y pone a 0 la variable de cadena A$

Inicio del bucle de extraccion
de datos de la matriz BFS(l)

Determina la posicién
y la longitud del dato, contenido
en BF$(1), a transferir al disco

Extrae el dato

Prepara un espacio en blanco
de longitud igual a la maxima
prevista por el campo |

Selecciona el tipo de alineado
en funcion del tipo de los datos

Otros tipos.
Alineado sin alteracion

e

Acumula en A%
para formar
el record

Transfiere el record asi formado
al buffer de 1/0O

Al disco

1284




El contenido del record 1 se

transfiere al buffer BF$( ).
Puede omitirse la
transferencia intermedia
a A%

GESTION DEL DIRECTORIO

MH = 1 indica apertura
del file. El record 1
no queda afectado

Se ha pedido
la escritura
del record 1

Prepara una cadera en
blanco de longitud LN
(namero de bytes

del record) menos 4,
puesto gue las primeras
cuatro posiciones
contienen los valores

a memorizar

(numero del tltimo
record ocupado)

SR es el valor a memorizar

(Ultimo record ocupado)
y debe implantarse antes
de llamar la subrutina
(ver por ejemplo las

instrucciones de 850 a 905)

Prepara una cadena de
4 posiciones vacias
(SR podria ser un
nimero con menos

de 4 cifras)

Transfiere a A1$

Forma el record

Al buffer I/O

Al file
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Marka-Leo de Wys

plo, BF$ (1) contiene el primer campo, BF$ (2) el
segundo, y asf sucesivamente. En la fase ce es-
critura en disco, la matriz BF$ debe prepararse
con los datos a transferir y los otros parametros
quedan sin variacion. La seleccion entre la lec-
tura y la escritura se produce con el flag MH
(MH = 1 para la lectura, MH = 2 para la escritu-
ra). Aqui al lado y en las paginas sucesivas (ins-
trucciones de la linea 130 a la 465) se ha repre-
sentado el listado de la subrutina en la version
Basic 80 bajo CP/M. La subrutina esta incluida
en un programa de ejemplo que muestra su
uso. Esta prevé la gestién separada del primer
record del file (directorio) en el que se ha memo-
rizado el numero del Ultimo record ocupado por
los datos. Para activar esta funcion debe llamar-
se la rutina poniendo RE = 0 para determinar su
posicién en el interior del file; a continuacién, los
datos se transfieren al file en la posicion (record)
que se obtiene sumando 1 al contenido del di-
rectorio, y al final se actualiza el directorio. Esta
metodologia se ilustra en las lineas 800 & 905,
que constituyen la subrutina de introduccion de
datos. Las versiones en ambiente diferente del
CP/M sdlo difieren en las instrucciones estricta-
mente inherentes a la gestion del disco, y las

traducciones a otras versiones del Basic sélo re-
quieren la sustitucion de estas instrucciones. La
Unica limitacién se debe a la necesidad de me-
morizar también los valores numéricos en forma
de cadena; esto implica una transformacion de
un numero en cadena en la fase de escritura, vy
la transformacién inversa (de cadena a numero)
después de la lectura. Estas funciones no estan
previstas en el listado y deben activarse, repeti-
tivamente, antes y después de la rutina.

Emisién de las facturas

La emision de una factura es un acto regulado
por la legislacion fiscal y, por tanto, debe contro-
larse y guiarse cuidadosamente. En la pag.
1292 se ha representado el diagrama de flujo
de principio de la rutina, en la que se presentan
algunos de los principales controles.

El principal control a efectuar es sobre la fecha.
En el file DIR se memorizan la fecha y el nimero
de la ultima factura emitida. Activando el proce-
dimiento, el propio programa puede proporcio-
nar los numeros de factura acumulados y reali-
zar ademas un control de congruencia sobre la
fecha: la fecha introducida por consola debe ser
igual o posterior a la Ultima fecha memorizada.

Empleo del ordenador en el National Hurricane Meteo Center.

oS
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PROCEDIMIENTO DE FACTURACION. GESTION ARCHIVOS

10 OFTION RASE 1

in ! FILE = RASIC

200 ¢

D A VERETION ¢ 22-07-B4 : CF/M - BASIC BO
30 DEFINT a-v

3% ! Lus varisbles ulilizadas pars cdlculos deben empezar con Z:

40 DEFDEL 7

45 DIM TF (200 ' Teclas funcionalas

0 FOR I=1 TO 20: REAL TFCD) sNEXT T " lectura valores teclas funcionales

55 DATA 101,81,121,1311,161,171,131,221,181,01,191,201,211,01,01,01,01,01,01,01
60 IIM DX (4)

85 DIM TP(20) ,PAL20) ,FI(20) ,LTIIL20)

70 TIM D C20) ,EE (20D ,BFE (200 ,ATS (20 , HRS (20) ,CN$ (200

75 DIM 15(5000)

80

89 '

90 )

95 *  FUNCIONES =

1w0o 4
105 BIS=CHRE (27 4"+ "+ "CHRYE (7D ' Borre la panltalla

110 PRINT RIS

TEr

120 GOSUR 470 oMend de luws funciones previstas
125 STOP

TR0 :

3 1 o R ke GESTIDN DATOS

140 ° FILE GUAT CONTROLATIO 23-07-84

145 ' Record = RF Tipo record = TR RF$(20)

150 ' Buffer de 3 oa 4 DXE(4) = 4 Files

158 ' NF = Ndamero del File = Nimero del Buffer

160 ' ML = Mamero de lineas

165 ' MH =

G ) 1 Apertura

174 2 Lectura

180 ! 3 Escritura

18% IF RE=0 THEN GOSUR 370:RETURN YRE=0 parae gestionar el directorio del file
190 XL=NL 'ONMUMERD UE CAMPOS (1310)

198 ON ML GOTO P00, 220,275

200 ' AFERTURA d

205 OFEN ™1, NF,NH$ ' Abre en modo I pare asegurwrse de que exista el File
210 CLOSE NFORFEM "e®, NF,NME,LNIFIELD NF,LN A5 DXENF) L RETURN

215 " La linew anterior abre en modoe Ry asigne el Buffer de 170

220 ' LECTURA

225 RE=RE +1 ' Ver dieagrama flujo
230 GET NE RE:A$=DX$ (NF) " Lecture y transferencis de los daltos a A%
235 0 xForma los buffer BFEC,) en Puncion de las longitudes

240 ' de los campos definidos en 1a subrulina 1310
245 FOR I=1 TO XL:IF (F{0Y=0 GOTO 255

250 NI=FIT) IN2=FACDY IN=NZ-NL+TL  BES D) =MIDS (ah , N1, 1D
259 NEXT I i

2460 RE=RE-1 ' Ver diagrama flujo

2465 RETURN

A e ]

75 ESCRITURA

280 RE=RE+L

285 Ap=""

290 FOR 1=1 TO XL : IF TF(D =0 GOTO 345

eccidn de uno de los canpos

290 M1=PDOLY tN2-PACTY 0 N=N2-N1+1 " Caloculo de la longitud en byles
I00 ALE=RFEL) ' Bulva el contenido

3085 BFE D =SPALES () ' Prepara el espacio necesario
S # lw longitud del campo
AL 0N P LX) GOTD B2 ATSE, 3E0,E80, 300 " Helecciona en hase al Tipo

320 RSET BEBLT)=A1$:60TO 335 " Numdrico @ la derecha

325 LSET BFE(D =A1LSB:GOTO 335 Plararterss o la drouierda
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330 BF$(D =A1% ' Otros tipos no variados

335 A%=AF+RFSCD ' Suma los buffer

340 en una sola linea

345 NEXT I

350 LSET DXS(NF)=A% ' Transfiere al buffer I/0

355 FPUT NF ,RE ' Egoribe el record RE en el file NF
3460 KRE=RE-1

3465 RETURN

370 ' Gestidn record 1

375 *

380 IF MH=1 THEN RFTURN fMHEL para solo aperlturs del file
385 IF #MH=3 6070 410 A s escriltura record 1

390 ' Lectura

395 GET NF ,1 'lectura record 1

460 AS=HABINFY ¢ BEB{L) =A% Y Transfiere i buffer 1

40% RETURN
410 ' Escritura

415 ¥=LNN4:G$*SPQCE$(N) " Frepara ung cadena vacia

420 diz longitud LN-4

42% A1$=STRS (SR) ' Conviertle el nimero SR
430 en varacteres

435 AZS=HFACES (4) | LBET A2%=A1% Ylo transfiere a

440 un campo de longitad 4
445 AS=A251 A Y Guma la cadens vecola (415
450 ' para Tensr un record de longitud LN
455 LSET DX$(NF)=af ' Transfiere al buffer 170
460 FUT NF 1 AL file NF Record = 1

465 RETURN

470

475 ' MENUL

480 '

485 ' VERE, 127-07-84

490 ' TECLAS FUNDTONALES SON HARTLITADAS FPOR MENW PRINCIFAL = FILE @ MENU
495 GOSUR 575

F00 0N A GUTOS0S Sl B2, W2k, G925, G209, 929,525 S5 Sen

505 GOSHUR 775:60T0O 485

310 GOSUR 210:GOTOD 48%

o L wooes del MEMU sctivedas son 1oy 2

520 ' Las olras se dgnoran

325 GOTO 485

530 PRINT RIS

B35 CK=50i1X=30:Y=10:06G05UR 755

540 PRINT CHRE (27)+"G1"

545 FRINT CHR$ (27)+"GO"

550 RETURN

555 END
540 S

563 ' ¥ SELECCION TE LA FUNCION

570 ¥ a1 S4mn s Sre g e T 01 e 4oy etF b mtd S Sind B0 1R B S HET A f A e b ot 1 et b

575 PRINT RIS

SA0 CK=S5:X=2:Y=1:608UE 705 PRINT YE.G. .5, Bestidn archive clientes',
585 CK=9:1X=191Y=3:1008U8 7355 'Posicilona el cursor en X,Y
590 PRINT "1-INTRODUCCTON"

595 Y=Y+1:!GOSUR 755

400 FRINT "2-VARTACIONES"

&05 Y=Y +#1:GOSUR 755

D R R T A s s et gt

615 Y=Y+1:1GOSUR 7355

e s T T PO Bt o e i e i

625 Y=Y +1:1G0BUR 755

ABO L RERTNE e s e e aa e d
635 Y=Y +1:1605Un 755
440 PRINT "é&= o000 YL u e t

&45 Y=Y +1:GOSUR 755
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650
655
660
665
470
675
480
685
690
695
700
705
710
715
720
725
730
735
740
745
750
755
760
765
770
775
780
785
790
795
800
B80S
810
815
82
825
830
335
B40
845
B5O
855
860
8465
870
87%
HE30
a8%h
890
8935
700
505
710
915
920
25
930
935
G40
945
950
95
960
QAT

FRINIE PR RIS o
Y=Y+1iGOSUB 755

PR S e A R AT L
Y=Y ¢1:GOSUB 755

PRINIAR G e e
Y=Y+1:GOSUE 755

FRINT "0- FIN TAREA"

X=1:1Y=Y+2IGOSUR 755

FRINT "INTROUTUCIR OFCION ELEGIDAY
A=241GOSUER 755 A8=TNPUTS (1) PRINT
U=UAL (AS)

IF v»9 (GOTOD 730

FRINT RIS

IF V=0 THEN V¥=10

RETURN

' # ZRROR %%

FRINT CHR$(?7) , CHR$ O

X=42 1 GNSUB 795 &

PRINT "NO VALIIOM

GOTO &%5

' DESPLAZANIENTO CURSDR
1 CURB=X/ Y

d L&

A

instruccidn gue sigue depende del Tipo de midscara

usada

FRINT CHRS (22) #CHRS (O #CHRS (R tCHRES (31+X) ;

RETURN

Yo% FIN MEML %

g

i *

1 wx¥ TNTRODUCCTON %%
' AFERTURA

RE=1

NFE=1: GOS0 1305

MH=1:G0SUR 130

RE=0:tMH=2

GOSUR 130

RE=VA&L (BFH(1))

X=11Y=11G08UKR 1280

PRINT "CODIGO C) TENTE " :RE

GOSLR

GOSUR 1085

GOSHUR 1250

ON F1 GOTO 875,880,840

RETURHN

Pl L S ER

SR=RE

RE=0:G0OSUD 130

GOTO @20

CLOSE NF
RETUHRN

' Mariaciones

RE:=

1500

150

LEDENUR LA0S

RE=0 1 =2t GOSUR 130
MX=VAL (RFH 1))

X=11Y=1 160508 1280

FRINT" CODIGO CLIENTE "
KO=20 1 MI=0 KR=1 8 TF (1) =1

NE=1 P01 =1 At =30 L N3 LIl ) =3
GOSUH 1200

Lecturs del dltime cecord ocupado

Freparas formato
fbre el file

RE = primer record libre+l
Posicionas ¢l cursor

Fresents el ndmero de cddigo
(record) del siguiente cliente
Frepara formato

Fresenta en video

Nata Entry

Retorna (los delos son anulados)
Introducerdon nuevo cliente

Actualiza el direclorio
Mueva inltroduccisn

{record 1)

Freparas formato

fAbre el file

Lectura directorio

A = AlTimo codigo cliente wtilizado

®#¥ Frepares formalo psra introdoccoidn
cidiya del clienfa & variar
Nuta Entry lis

fvar o

lecturs del coédigo
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970

975

780

285

290

P95

1000
1005
1010
1015
1020
1025
1030
1035
1040
1045
1050
1055
1060
1065
1070
1075
1080
1085
1090
1095
1100
1105
1110
1115
1120
1125
1130
1135
1140
1145
1150
1155
1160
1165
1170
1175
1180
1185
1190
1195
1200
1205
1210
1215
1220

1225

1230
1235
1240
1245
1250

1255

1260
1265
1270
1275
1280

1285

1290

ON F1 6GOTQ 975,980,940

RETURN ' Retorno al MENU

V=UAL(BFE(1) ' Introduccidn

IF V=MX THEN PRINT "ERROR ": GOTO 240 ' Controla que no se haya

4 pedido un codigo mayor
que el Jltimo memorizado

NF=1:G0OSUR 1305

RE=V

MH=2:G0SUR 130

FOR I=1 TO NR:ITFD) =4I NEXT T " Transforme los campos presentlados
GOSUE 10635 ' Presenta en video

GOSUR 1200 ' Data Entry para les verlaclones
ON F1 BOTO 1035,1040,940

RETURN

MH=3: GOSUR 130

GOTO 740

RETURN

! *x FORMATOE VIDED %%k
! VIDE
' VERSION @ 24-07-84
'UTIR s
L NUMERICO
' 2 -ALFANUMERTCO
¢ F-EN BOLO PRESENTACION (Introduccion inpedida)
% 4-FREGENTACTION CDN THTRODUCCTION
' 5-CANPO RESULTALD
'K ENTRATA MF = namero del File ¥
MI==0
' palecula la maExime longitud de les descripclones
FOR I=1 TO NL
IF LENCOH CO Y a=bl THEN MDD =LEN(D$ (D))
NEXT I
' Frepara los Buffer
FOR I=1 TO ML!N=HU-LEN(OE )
IF N=0 THEN 1170
T (0 =06 (1) +SFACES (M)
NEXT T
FOR T=1 TO NL:iIF TR(1)=0 THEN 1200
IF TR(D) =3 OR TR(D=4 THEN 0$CD=0% 0+ "+BFED) 1 GOTO 1200
N=Pa (1) ~POCL) +1
O I =0 L) 4" TS TRINGE N, 46
BF® (1) =5FACES (N)
NEXT I

' Escribe en video
K=K =KL

FOR I=1 TO ML
GOSUR 1280

FRINT DHCID

Y=Y+1

NEXT I

RETURN

wawa DATA EHTRY ®xxx

'
]
[
b
1
il

Nespiluzeniento cursor
FRINT CHRS (27) +CHRE (61 eCHRS C314Y) +0HRSE (314X)




1290 RETURN

1360
1365

O =TIFD TE CAMPO VISTO @ VIDE - 1070
POOe) =PUNTERD INICTIO CAMPD

1295

1300 RETURN

1305 °

1310 ' FECHA VERS., 23-07-84

1315 ' wxx FECHA *x#

1320 ' ENTRADA ¢ NF=TIF0 RFCORD Y NUKMERO DFEL FILE

1329 " ¥

1330 'SALIDAS

1335 * C=POSTCION PRIMERA COLUMNA

1340 KL=FOSTCION FRIMERA LINEA FANTALLA VIDEOD
1345 ' NL=NUNMERD DF LINEAS

1350 °* MF-=MUMERD DEL FILE

1da8h. * 08 O =NESCRIFCION DE LAS LINEAS

13720 72 FA ) =PUNTERO FINAL  CAMFO

1375 ! LM=NUMERO DE CARACTERES

1380 ? NAB=NOMERE TIEL FILE ' .
1385 DN NF GOTO 1400

1390

1395 ' TR=2 : DATOS

1400 KC=21KL=3iMNL=8:N=NL

1405 RESTORE 1415

1410 FOR 1=1 TO N:iRFAD NS0 (NEXT I

1419 DATA " 1 - Razdn Social”

1420 DATA " 2 - Direccidn”

142% DATA " = Ciudad"

1430 DiaTA " - Partida T.V.Aa."

1435 DATA = Total Facturas®

1440 LIATA " - Tetal Fagado"

1445 DATA " = Tutal Saldo"

1450 DaTa " @ - 3

1455 FOR [-=1 0 N:READ TF(IY ¢ NEXT T

1460 DIATA 21,210,210 ,11 51,051,581 ,21

1465 FOR I-=1 0 N:iREAD POCL) (NEXT I

1470 -DATA 11,301,610 ,761,871 ,981,1091,1201

147% FOR IL=1 (0 NIREAT PALTY tMEXT I

L4800 DATA 301,601 ,7%!1 841,971 108! ,1191,1281

1485 LN=FAGN) (NMS="a8 FRO"

1490 FOR X=1 TO NiLUCID=FALT)-PTCI) 1 HEXT 1

1495 NeMNRELIFOR T=N TO 20:0080T)=" " PO =0PICI) =0 PA () <0 INEXT T
1H500 RETURN

1505 °

1510 ' wxx CANFO RESULTATIO #%x

1915 Zu5=VAL{(BF$ (%))

1520 Za=VaAL(BFH (4

152% Z7=2%-76

1B30 BFE () =8FACES(11)

1535 A25-5TRS )
1540 RSET BF$(7)=A2%
1545 RETURN

1650

PO L0 DR
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EMISION DE FACTURAS

DIR contiene
un solo record

Esta introduccion debe producirse

a través del médulo de data entry,

en el que se habré previsto la condicion
de salida del procedimiento

La fecha introducida parz la parte
dia/mes debe ser posterior a

la memorizada;

el afo debe ser igual. Eventualmente,
las dos fechas pueden coincidir

Ver diagrama de
flujo de detalle

Se amiten los controles del flag de salida
del data entry. En el programa
deben preverse tres eventualidades:
1 /la introduccion prosigue normalmente

Ver diagrama de 2 / se pide la anulacion de los datos
flujo de detalle 3/ se pide el retorno al menu
Cada factura puede

contener un maximo de
12 lineas, que se subdividen
a los fines de la preparacion
en dos imagenes video

p e —

Ver diagrama de Emisién facturas Facturas de

flujo de detalle — Almacén proveedores
— Clientes — Almacén
— Caja — Clientes
—SELL —Caja

- VP

Ver diagrama de
flujo de detalle

O

La fecha y el nimero
de la dltima factura se
transfieren al file DIR
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SUBRUTINAS DE CALCULO Y TRANSFERENCIA A LOS FILES

El record de almacén ya se ha leido
durante la introduccion de las lineas
S (ver el correspondiente diagrama de flujo)

©

La fila esta vacia

La actualizacion

de las existencias se realiza solo al final
de la compilacion de la factura, para poder
variar o anular cada linea sin tener que
prever complejos procedimientos de
correccion de las existencias

Tolalizacién de los disponibles y de los
importes IVA divididos en partes alicuotas

Se ha terminado el proceso de
las lineas de una factura
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Lectura del
file clientes
del record Cod

Actualiza
imponible e
importe IVA

Al disco
(files Clientes
y Caja)

Las dos actualizaciones imponible e
tienen un desarrollo IVA en el file
similar al anterior, IVP

En el diagrama de l

nivel funcional

flujo se han
sintetizado a

Actualiza el
file SELL

Cod es el cécigo de cliente,
insertado en la cabecera
de la factura

Fl file SELL contiene la parte alicuota.
Para cada factura deben escribirse
tantos records como partes alicuotas
hay, puesto que estas ultimas
deberan evidenciarse en fase

de impresion

Este tipo de control también esta previsto para
las versiones Cobol, en el ambito de las cuales
los datos se introducen por fichas, para verificar
por lo menos formalmente la correcta perfora-
cion de las mismas.

La factura se supone compuesta de dos partes
principales: una cabecera que contiene los da-
tos del cliente y una serie de doce lineas sobre
las que deberan describirse los movimientos de
almacén y de caja.

En el diagrama de flujo representado, las dos
funciones de preparacion de la cabecera y de

1294

las lineas se realizan en dos rutinas diferentes
que utilizan un data entry parametrizado. Segun
la funcion a ejecutar, los pardmetros a transferir
al data entry deben colocarse a los correspon-
dientes valores. En el diagrama de flujo de la
pagina anterior se ha representado un trazado
del procedimiento a seguir y, arriba, 1o gue co-
rresponde a la preparacion de la cabecera.

El numero de lineas de la factura puede impedir
su presentacion completa. Por este motivo, en la
pag. 1292 se ha previsto un método que permi-
te la presentacion de 6 lineas cada vez.




Como se proyecta un videojuego
inteligente [3)

Sobre la base de todo lo que se ha dicho sobre
Fred, algunos lectores tenderan a definirlo como
un jugador de baja categoria. Les rogamos que
sean menos pesimistas en su comparacion; en
realidad Fred puede jugar bastante bien, por lo
menos como un jugador que ya ha acumulado
una pequena experiencia, y puede tender a
mejorar sus propias habilidades.

Si para un jugador de carne y hueso esto signifi-
ca efectuar un buen ndmero de partidas para
analizar después su historia en el intenlo de po-
ner remedio a las propias debilidades, en el ca-
so de Fred sera mision del lector ampliar el pro-
grama de gestion para aumentar su versatili-
dad, dado que en el estado en que estéd no con-
templa la posibilidad de «aprendizaje».

A través de la implantacion de nuevos procedi-
mientos, Fred podra resolver asi algunos pro-
blemas de juego mas complejos, como «los
0jos», las declaraciones de atari, las reglas de
ko y otras mas. No es dificil realizar y hacer ope-
rativos estos procedimientos porque basta una
corta lectura de las reglas del Go para identifi-
car su papel en la partida y, en consecuencia,
establecer su relacion con el programa que
gestiona el juego del procesador.

La estructura del médulo JUEGA puede verse
en el listado 2. En el interior del moduio JUEGA
se ha presentado una llamada a las rutinas defi-
nidas EFECTO JUGADA BLANCO, EFECTO JU-
GADA NEGRO, MODELQOS.

Evidentemente, para Fred resulta determinante
la posibilidad de analizar las jugadas propias y
del adversario: éste realiza un analisis sisterati-
co de las jugadas, y mediante esta operacion,
condiciona su comportamiento a través de pro-
cedimientos automaticos ya preestablecidos.
Los dos mddulos EFECTO JUGADA son auto-
descriptivos; en ellos se realiza la busqueda de
los puntos de libertad, efectuados mediante el
reclamo del médulo BUSQUEDA.

Hay la posibilidad de que en esta parte del jue-
go Fred decida efectuar una operacion impor-
tante, por efemplo la captura de las fichas de un
grupo como prisioneras si éstas no tienen liber-
‘tad. También se utiliza por primera vez €l criterio
de evaluacion de las elecciones de Ia jugada a
realizar, a través del reclamo del modulo EVA-
LUACION.

Las estructuras de los modulos citados pueden

DESCRIPCION DEL MODULO
EFECTO JUGADA BLANCO

EFECTO JUGADA BLANCO
INICIO
PARA cada cruce x con una ficha negra HAZ
INICIO
RECLAMA MAPA (negro, x)
Sl el grupo no tiene libertad
ENTONCES toma sus fichas
DE OTRA MANERA
INICIO
Sl el grupo tiene como maximo una
libertad
ENTONCES elige una libertad
(que no esté en el borde)
Sl el grupo tiene una o dos libertades
ENTONCES RECLAMA EVALUACION
para la libertad elegida
FIN
FIN
FIN

Este modulo analiza el efecto de la jugada del
Blanco con las consecuencias en el escenario
del Go Ban. En él se evidencia la Interrelacion
operativa que existe entre los diversos modulos
y los criterios que la rigen.

DESCRIPCION DEL MODULO
EFECTO JUGADA NEGRO

EFECTO JUGADA NEGRO
INICIO
PARA cada cruce x con una ficha blanca HAZ
INICIO
RECLAMA MAPA (blanco, x)
Sl el grupo tiene exactamente una libertad
ENTONCES
INICIO
Coloca en aquel punto la ficha negra
Retira la ficha blanca
FIN
DE OTRA MANERA
Sl el grupo tiene dos o mas libertades
ENTONCES
INICIO
Elige una libertad
RECLAMA EVALUACION
para la libertad elegida
FIN
FIN
FIN

Como en el anterior, también en este modulo
se analiza la jugada de un jugador.

Fred evalua qué cruces ofrecen las mejores
posibilidades para su préxima jugada.
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verse en las descripciones representadas en
esta pagina y en la pdgina anterior.

El médulo CONTROL, llamado por la rutina EVA-
LUACION impide que en el Go Ban se repita
una situacion que ya ha existido.

El procedimiento MAPA lo utilizara Fred para
buscar y analizar las libertades de un grupo de
fichas en el Go Ban. Cuando un grupo de fichas
estd conectado, es de fundamental importancia
para el adversario saber si y cuando éste puede
ser atacado con el fin de hacerlo prisionero, o
bien si es mds util dirigir fichas hacia otros pun-
los para reforzar la propia posicién defensiva.
Podemos imaginar que este médulo haga viajar
sobre el Go Ban un «reconocedor» que analiza
cruce por cruce cual es la situacion, la caracteri-
ce y la memorice como instrumento indispensa-
ble para las sucesivas elecciones.

El comportamiento del médulo de busqueda y
contado MAPA es decisivamente mecanico y
repetitive. Este reclama por si mismo de forma
recursiva tantas veces como cuantas sirven pa-
ra identificar la situacion en el Go Ban. Evidente-
mente, posee en su interior comandos de con-
trol que gobiernan su gestion, permitiendole de-
sarrollar su propia tarea de manera precisa En
la actual formulacion, éste debe ser entendido,
al igual que los otros modulos, como propuesta
de un modelo de comportamiento de Fred sus-
ceptible de cambios por parte del lector.

DESCRIPCION DEL MODULO

MODELOQOS
MODELOS
INICIO
PARA cada ficha blanca HAZ
INICIO

S| hay un modelo en la
mesa de los ejemplos
centrado sobre esta ficha blanca
ENTONCES
INICIO
Considera la jugada sugerida x
RECLAMA EVALUACION (x, 2)
FIN
FIN
FIN

El comportamiento de Fred se ha orientado al
establecimiento de configuraciones de juego que
le son favorables. Es decir, no s6lo debe
reconocer la situacion en el Go Ban, sino que
también debe mover en base a una interpretacion
que sugiera una actitud ofensiva o defensiva. Este
principio actua a través del médulo MODELQS.
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DESCRIPCION DEL MODULO
EVALUACION

EVALUACION (jugada, libertad)
INICIO
RECLAMA OPTIMUS (mejor jugada,
mejor libertad)
Sl libertad <= mejor libertad E
CONTROL (jugada) >=2
ENTONCES
INICIO
Mejor jugada = jugada
Mejor libertad = libertad
FIN

FIN

El médulo EVALUACION, como los médulos
CONTROL y MODELOS, pertenece al grupo de
instrumentos que Fred utiliza para realizar tareas
especificas de analisis. El lector podra desarrollar
posteriormente este grupo insertandole dos
modulos orientados a la solucion de situaciones
de juego particulares, mejorando asi la

capacidad de juego de Fred.

DESCRIPCION DEL MODULO
CONTROL

CONTROL (jugada)
INICIO
Colaca provisionalmente la ficha negra
RECLAMA MAPA (jugada, negro)
Retira la ficha negra
VUELVE al contado de las libertades
FIN

Una de las reglas fundamentales del Go prohibe
expresamente la proposicion en el Go Ban de una
situacion que ya haya existido antes.

Es importante que Fred sepa aplicar
correctamente esta regla, llamada ko, en el
intento de evitar jugadas suicidas. -

CONTROL realiza esta mision reteniendo en la
memoria los parametros actuales de «jugada» y
«libertad» antes de que MAPA intervenga para
verificar las libertades de aquel punto.

Cuando éste haya comprendido con qué crite-
rio se implanta la gestion de Fred, podra efec-
tuar experimentalmente variaciones y mejoras
en los médulos, a fin de que Fred pueda reac-
clionar con éxito creciente ante una dindmica de
Jjuego mas compleja.

Antonio Verga




SUBRUTINA DE PREPARACION DE LA CABECERA

Unico campo lleno:

es el numero de factura
(columnas 38 + 40)
proporcionado por la maquina
(anterior + 1)

Cod = Cddigo Cliente
Linea = 1

Columna = 6

Numero de caracteres = 3
Tipo del campo = Numérico

Busca el racord

Campo Columnas
Los datos se leen — Partida IVA 17 + 21
en el disco — Razon social 10 + 29
(file CLI) — Direccion 10+29

- Ciudad 31+ 40

Para sencillez se ha omitido la gestidn

de los comandos de anulacion y retorno.
-Agui al lado se ha representado una forma
de gestion parametrizada, para utilizar
después de cada llamada al data ent-y

0 g

Prosigue normalmente
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arkalPhotn

Al final de la introduccidn, activando una tecla
funcional adecuadamente programada, se or-
dena la transferencia de los datos al disco y la
impresion de la factura.

La preparacion de las subrutinas que consti-
tuyen el procedimiento de la figura de la pagina
anterior no presenta dificultades, excepto para
las funciones de introduccion de una linea y de
impresion. La introduccion de una linea de da-
tos para la facturacién puede utilizar ain el data
entry parametrizado, pero su gestion se hace
mas compleja. Efectivamente, deben haber va-
rios campgos en la misma linea, mientras que el
data entry solo gestiona uno.

Para la impresion pueden presentarse dificuta-
des de alineacion, puesto gue las facturas de-
ben escribirse sobre moculos predispuestos.
Sin embargo, estas dificultades pueden supe-
rarse facilmente con algunas pruebas.

En la pagina siguiente se ha representado un
diagrama de flujo para la gestion de la introduc-
cion de una linea de datos. Los campos previs-
tos en introduccién son tres: Codigo articulo, de
N caracteres de longitud (la Descripcion se pre-
senta automaticamente), Cantidad (el precio se
lee en el file almacén), Alicuota IVA (también es-
te campo podria leerse en el file almacén).

En la fase de impresion pueden presentarse
otras dificultades con las cantidades expresa-
das en unidades de medida que admiten cifras

Sistema de proceso Intertec Computer.
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decimales (por ejemplo, kg). Durante la intro-
duccién de una fila, el operador no puede limi-
tarse a insertar siempre el punto seguido de un
numero prefijado de decimales; por ejemplo, si
el articulo sélo se ha movido en kg es natural
omitir los decimales.

Si por comodidad se fija igual a 2 el nimero de
cifras decimales previstas, pueden tenerse los
siguientes casos:

— s0lo se introducen nlmeros enteros: por
ejemplo el valor 125

— se introducen valores enteros pero con el
punto: 125

— se introducen valores con un decimal:
125.6

— se intfroducen valores con dos decimales:
125.68

— se introducen valores con mas de dos
decimales:125.6873

Por tanto, debe preverse una rutina gque, segun
el caso, complete el campo predisponiéndolo
para la impresion. Por ejemplo, fijando el forma-
to de presentacion en cuatre enteros y dos deci-
males; en este caso, las salidas deberan ser
respectivamente: 125,00, 125.00, 125.60,
125.68, 125.68.

Este resultado puede obtenerse con la instruc-
cion PRINT USING, la cual no esta presente en




DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA GESTION DE UNA LINEA EN ENTRADA

Campos utilizados:

A% (12) = Cadigo articulo
D$ (12) = Descripcion
Q% (12) = Cantidad

P$ (12) = Precio

L$ (12) = Alicuota IVA
IV$ (12) = Importe IVA

El codigo
articulo se
compone de
N caracleres
numéericos

La introduccion de Q% vy de L§
en realidad liene un desarrollo

El codigo A% (IR) indi | articulo.
analogo al usado para A§ el dene aitcle

Su valor numérico es el nimero
del record del file almacén en
que se encuentran los datos
correspondientes al articulo
(descripcion, existencia)

La descripcion y el precio

se toman del file

(campos 4 a 23 y 30 a 37)

y se transfieren a D$ (IR) y P§ (IR)

Posicionado en base a la mascara
video (D3 (IR), en el video de

40 columnas se trunca en

los primeros 10 caracteres)
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todas las maquinas. En estos casos debera ser
el usuario el que prevea una rutina adecuada.
En las figuras de esta pagina y las dos siguien-
tes se han representado los diagramas de flujo
para la preparaciéon del formato de presenta-
cion. La subrutina puede adaptarse facilmente a

cada maquina, puesto que las Unicas dos fun-
ciones intrinsecas utilizadas, LEN y MID$, estan
presentes en todas las versiones del Basic. Na-
turalmente, su utilidad esta limitada a las versio-
nes del Intérprete que no prevén la opcién de
impresion con formato (PRINT USING...).

Separa enteros
_de decimales
2000

d

K = Posicion punto decimal
a partir de la derecha

K = 3 el valor ya contiene los
dos decimales pedidos

N0¢

K = 2 falta un decimal;
debe insertarse
un J en la Ultima
posicion

NOVL

Faltan las cifras decimales;
deben insertarse
dos ceros al final

Los decimales son més de
dos; los que sobrepasan
la longitud del formato

se truncan

ADS =
LEFTS$(A$,2)

B$ = AES + 7.
+ ADS

SUBRUTINA PARA LA PREPARACION DE UN FORMATO DE IMPRESION

Sl

A$ = Dato en entrada come cadena
AE$ = Parte entera

AD$ = Parte decimal

B$ = Dato en salida, en el formato:

[x[x]x[x].[o]o]

B$ =AE$ + .7

+ ADS _RETURN
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SUBRUTINA DE SEPARACION DE LA PARTE ENTERA DE LOS DECIMALES

A% = Dato en entrada
comc cadena

Puesta a 0 de la parte entera (AE$),
de la parte decimal (ADS$)

y de la posicién del punto

decimal (K}

Bucle de extraccion de
los caracteres de A%

Extrae el caracter en la posicion |

Memoriza la posicidn
del punto decimal

Aclualiza la parte
enlera

Control fin de cadena

1301




En esta parte se utilizan
nuevamente las
variables L y C$ con
significado diferente

L = Niumero de caracteres
de la parte entera

N = Numero de espacios a
insertar para llevar

la longitud de la parte
entera a cuatro caracteres

Estas instrucciones,

\ en algunos sistemas,
pueden sustituirse por
C$ = SPACES$(N)
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Impresion del sellado

Con una determinada periodicidad, debe impri-
mirse un documento (registro sellado, o simple-
mente sellado) que presente para cada factura

el nombre del cliente y los importes subdividi-
dos por partes alicuotas. Durante la emision de
las fecturas, los datos se memorizan en el file
SELL,; por tanto, sélo deben agregarsele las par-
tes alicuotas.

AL = Alicuota leida en disco
A(5) = Matriz de las aicuotas
VL = Imponible del disco

VI(5) = Matriz de los imponibles
IL = Importe IVA del disco
WW(5) = Matriz importes IVA

Totalizacion en
funcion de

las alicuotas.
Esla seccion
busca si entre
les alicuotas
memorizadas de
la matriz A hay

la alicuota A(J).
En caso negativo
memoriza en A
la nueva
alicuota

IMPRESION DEL REGISTRO IVA (SELLADOQ)

L ©

Inicio
bucle de lectura
file SELL

Al variar el nimero de la factura
deben imprimirse los datos
anteriores y poner a 0

todas las variables

La matriz de

las alicuotas se
ha agotado: debe
redimensionarse
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Este tipo de salida preve la presencia de
un «tapon» en el ultimo record de SELL

ADICION DE LOS IMPORTES EN FUNCION DE LA ALICUOTA IVA

o a8
E : E‘% £ 2 Import
c| Do 7] 8 mporte

38|85 | & | 3 | 'mponble IVA

26 03 [21x12] 10 10000 1000 {
La primera lectura encuentra
la matriz A(J) vacia. Por tanto,
sitia la alicuota 10 en A(1) =10
la primera posicién (J = 1). éwﬁ) = 10000
Al terminar el primer VV(1) = 1000
giro (J = 1) se tiene:

A{1) = 10 (la alicuota
El segundo record es un indicador,
tiene la misma alicuota. no debe sumarse)
El programa acumula los VI(1) = 35000
datos en la misma posicién (10000+25000)
i VV(1) = 3500
26 03 |21x12] 10 25000 2500

El tercer record contiene
una alicuota diferente, -
que por tanto se memoriza CI{22) ‘_320000
en la posicién siguiente V\E’ 2) = 1600
a la dltima ocupada @)=
(J = 2), obteniendo:

26 03 [21x12| 8 20000 1600 E
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El método, mostrado en las figuras de las pags.
1303 y 1304, utiliza el nimero de factura como
cédigo, cuya ruptura (variacion) provoca la im-
presién de las adiciones correspondientes a
aquel numero, su puesta a 0 y el inicio de un
nuevo ciclo. Ademas de la impresion del sella-
do, la rutina también debe utilizarse al final de la
compilacién de cada factura, puesto que debe
presentar, factura por factura, los impertes (im-
ponible, IVA) para cada parte alicuota presente.
Este mismo tipo de impresién se ha previsto al
final del ano, para el recopilado anual.

Otras funciones

Los otros procedimientos necesarios para com-
pletar el programa pueden obtenerse modifi-
cando oportunamente los presentados. A titulo
de ejemplo, en las figuras se han representado
los diagramas de flujo de dos funciones (Situa-
cion de Caja y Cobros/Pagos); como puede ver-
se, son andlogos a los anteriores, y su escritura
no presenta ninguna dificultad. Ademas de los
maédulos o las subrutinas necesarias para esta
aplicacion particular (de naturaleza dedicada y

Cilculo cobros

1 - Tot. imponible en facts. emitidas
2-Tot. IVA en facturas emitidas

3 - Tot. cobrado

4-Tot. haber = (1 +2)-3
5-Cobrado =4 -2

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SITUACION DE CAJA

Beneficios — 5 de Cobros — 5 de Pagos
IVA (adeudo/pagar) = 2 de Caobros -2 de Pagos

Calculo pagos

1 - Tot. imponible en facturas emitidas por
proveedores

2 - Tol. IVA en facturas emitidas por proveedores

3 - Tot. pagado

4-Tot. debe = (1 +2)-3

5-Gaslos =4-2
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DIAGRAMA DE FLUJO COBROS/PAGOS

Codigo del cliente o
del proveedor,

en funcion del file
seleccionado

Se tiene error si
¢ codigo no existe

Tot. N o) importe
cobrado ~ cobrado ' entrado
(para los files CAJA y CLI)

Tot. _ Tot. T importe
pagado ~ pagado * entrado
(para los files CAJA y PRO)

Los procedimientos

de rectificacion de cobros @
0 pagos lienen un desarrollo

idéntico con la Unica
variacion que el data entry
acepta tambien el signo
algebraico (+ o -)
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no adaptable a situaciones diferentes) son ne-
cesarias algunas rutinas de servicio que reali-
zan funciones de utilidad general, como por
ejemplo el Sort.

El ordenado de los datos es una funcion utiliza-
da frecuentemente en las aplicaciones, y por
tanto es Util disponer de un programa que pue-
da adaptarse a circunstancias diversas.

Abajo se ha representado el diagrama de flujo
de principio de un programa de ordenado. El
primer bloque (generacion de cadenas aleato-
rias, detallado en la pag. 1309) sirve para gene-
rar algunas cadenas a las que se aplica el titulo
de control de la rutina de Sort (subrutina 590).
En el ejemplo, las cadenas se obtienen automa-
ticamente utilizando el generador de numeros
aleatorios (RND), como puede verse en el lista-
do de la pagina siguiente.

Como alternativa puede preverse un bucle de
introduccién por teclado o de lectura en disco.
La subrutina 590, llamada en la linea 260 del
main, ejecuta el ordenado y restituye el vector IS
de los punteros a los datos en orden creciente.
El iltimo bloque imprime los valores ordenados.
En la pag. 1310 se ha representado el diagrama Sistema de proceso de configuracion
de flujo de primear nivel de esta subrutina, deta- adaptada a las aplicaciones graficas.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PRINCIPIO DEL PROGRAMA DE ORDENADO

Comr

Ver diagrama de | Genera un conjunto de cadenas

flujo de detalle Generacion aleatorias que se utilizaran en
cadenas la verificacion de la subrutina
aleatorias de ordenado

Subrutina de ordenado
Impresion de los datos (cadenas

generadas en el primer bloque)
después del ordenaco
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PROGRAMA DE ORDENADO (MAIN)

L REM 3696096 39 36 3 99 0 DM A 63 33696

200 REM % *
30 REM x I o e *
40  KEM % '3

lle] KREM ER TSR E T LTRSS S

68-:

7 HOME

A0 DIW AFE0 IS (1600

90 NE = 150

100

110 REF =isssmsssmnansnmmmmmsnms

120 REM ®  GENERA LETRAB %

130 REN ssmmomcesmsssssss

140

150 HTAR 7

140 UTAR &! FPRINI - "GENERACTON
LETRAS ALEATORIAS"

170 FOR 1 = 1 TO NE

180 A1% = CHRE C(INT (RND 1) #
26 + &E))IA2EG = CHR$ ¢ INT
C RNDI (1) % 25 + 465))

190 Aa$(D = p1d + a2

200 MEXT 1

210

A REl moiomzsssnmososEssmsms
230 REN x RUTINA SDORT #
240 REM oo mmmm .. s me HE BT
bk

2460 GOBUR 590

270

280 ¢

290 REH oo s s i i e

300 REW * THFRESTON *
S 2 e T S

320 ¢

330 HOME

340 X = 21Y = 1

350 FOR T = 1 TO NE

3460 K o= IS(ICE = AS O

370 HTAR XiVIAR Y:IPRINT C$

380 IF Y = 23 THEN ¥ = 1:X = X+
3 L GOTO 400

I Y =Y + 2

400 NEXT I

410 VUTAE 24: HTAR X8:CGET Q%

420 NORMAL

430 HOMF : VUTAE 24

440 END

450 1

llada en el diagrama de flujo de segundo nivel  tero utilizado para el control. Inicialmente, M es
de las pags. 1311 a 1313. igual a la mitad del nimero de los datos ordena-
La légica utilizada es la de la bisqueda binaria.  dos (la primera vez es 1).

El primer paso a realizar es el calculo de M, pun-  Sucesivamente se van tomando uno por uno los
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"o )

Prosigue

GENERACION DE CADENAS ALEATORIAS

Genera 150 cadenas

m de 2 caracteres cada una

180, 190 I

Genera A1$

NO
9 Genera A2$
: AS(l) = A1$ + A2S

S

elementos de la matriz a ordenar con un bucle
entre 1 y NE (numero de datos, instrucciones
640 a 1440 del listado).

Cada elemento se compara con el apuntado
por M. Por ejemplo, con | =25y M = 6 se com-
para el elemento A$(25) con el A$(6).

En base al resu'tado de la comparacidn se de-
termina si la posicion del elemento | en el lector
de los punteros se ha encontrado o si debe rea-
lizarse una nueva busqueda. En este Ultimo ca-
S0 se pasa a un nuevo calculo de M, después
de haber establecido si debe desplazarse a la
derecha o a la izquierda.

Si la posicion se ha encontrado, se memoriza el
puntero del elemento en el vector IS, trasladan-
do eventualmente los punteros insertados ante-
riormente.

Al final, la subrutina de ordenacion ha memori-
zado en IS los punteros a los elementos de AS,
segun el orden creciente. Para obtener la impre-
sion ordenada debe extraerse de A$ cada ele-
mento segun el orden memorizado en IS.

Por ejemplo, suponiendo que IS contenga

1S(1) = 7,1S(2) =9, IS(3) = 1, 1S(4) = 15, ...

el primer elemento a imprimir es A$(7), el segun-
do A$(9) y asi sucesivamente.

El listado representado trabaja en memoria y no
prevé la parametrizacion de los campos a se-
leccionar.

La primera modificacion es muy sencilla de ob-
tener. A las lineas 710, 730, 1130 y 1240 de las
variables de cadena IV$ e 11§ se transfiere un
elemento de la matriz A$ que se presupone en
memoria. Para utilizar datos en el disco es sufi-
ciente modificar esas instrucciones sustituyen-
do la asignacion sercilla, por ejemplo IV$ =
A%(1), con una lectura en el record apuntado por
el indice de A$; asf, la instruccion 710 (y analo-
gamente las otras) debe sustituirse por:

— lectura del record |
— transferencia de los datos leidos a IV$

La 730 debe realizar la misma logica, can la ani-
ca diferencia en el nimero de record, que se
convierte en J.

La segunda moedificacion (parametrizacion del
campo utilizado para el ordenado) puede obte-
nerse conjuntamente con la primera.

En la lectura de un record, los datos se transfie-
ren en primer lugar a un buffer de apoyo, y se-
guidamente se toman para la sola posicién que
interesa y se transfieren a las variables IV$ 0 11$.
En la pag. 1315 se ha representado un diagra-
ma de flujo gue ilustra este método.
Naturalmente, al utilizar datos en disco debe
modificarse también la impresion, puesto que
antes de la transferencia a las variables C$ (Ii-
nea 360) se hace necesaria una fase de lectura
en disco.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PRINCIPIO DE LA SUBRUTINA 590

Entrada: Matriz A$ que
contiene los elementos
a ordenar

Proceso: Ordenado

Salida: Matriz IS de los punteros
a los datos ordenados

Bucle de busqueda
de la posicion de
un elemento

Subrutina 990

Bucle sobre los elementos
de la matriz a ordenar
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El elemento extraido
es mayor que el
apuntado por M;

la busqueda
prosigue

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA 590

¢ s Inicializacion

KP se utiliza para inicializar
las variables de la subrutina 790

Incrementa CS y extrae
un elemento del vector A

Extrze el elemento
apuritado por IS

Compara IV$ con 11§
y cacula RS

1 2
Los dos elementos
@H ¢ H @ son iguales; el dltimo
extraido puede insertarse
VE=>11% @ VS =11%

W$<I1$

El elemento extraido es menor que
el apuntado por M; la blsqueda prosigue
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Inserta a
la derecha

Otro
elemento

Busca a
la izquierda

El elemento no puade
insertarse; prosigue
la busqueda a la derecha

Busca a la derecha

Inserta en
*l' primera posicion

El elemento
no puede insertarse;
nuevo bucle
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Traslada el vector IS
> para posicionar
el nuevo elementc 1

Oiro
elemento @
de A%

PROGRAMA DE ORDENADO (SUBRUTINAS)

510 REM  #IS () =VECTOR ORTENADC®

520 REM  (MS8=MAX PUNTERO I5{()#

530 REM ®#CS=N, ELEMENTOS ORDENALOS ., ®
540 REM  wAR O =VEDT EIR. A DRDENAR®

550 REM  wTUE=FLEM, A4 ORDENARX )
560 REM  aT1$=FLEM. DE COMFARACION*
570 REH ®#M=PUNTERD DIE GUSQUEDA%

CBO REM s e s 5 b e . e

590 MS = 1:1I8(1L) = 1:CHS = 0

400  HOME @ WIAR 10: TNUERSE @ FRINT
PORDEND BL ELEMENTIO N
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410
620
630
&40
&T0
660
470
480
H70
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
a10
8220
830
8490

850
460
aro
a80
890
700

10

920
P30
740
50

760

970

280

90

1000
1010
1020
1030
1040
1050
10460
1070
1080
1090
1100
1110
1120

1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230

1240
1250
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REM  emiems s s s
REM ¥ CICLO ORDENADO %
REM  csdimsaink s sins oim e s o
FOR I = 1 TO N
HTAB 240 UTaR 10: PRINT I

KF = 0

GOSUR 790 REM % M *

Cs = €8 + 1
VG = A
REM
J o= I8 T1% = A%LD

GOBUR 990! REM = CONF, #*

ON RE GOTO 1080.,1190, 1320

REM =smmmmesomesisome s
REM % CaLCU.O e )
REM sofmisme s momm i m i m s s s i

1 % i

tIF KPP £ = 0 THEM 870
HMP = 1:3PP = HSIPS = 0'M = INT
(M5 7 2

IF M = 0 THEN M = 1

RETURN

IF KF = 1 THEN %00

IF KF = ~ 1 THEN 950

MP = M: IF PP = O THEN FP = M
8
M2 = INT (PP - M) /. 2) i IF
M2 = O THEN M2 = 1
Mo= Mo+ 2
RETURN
PR o= MIN? = INT (4 = MP) /
2): IF M2 = O THEN M2 = 1
M= M- M2
RETURN

REN =sasm=msnomnsssosomeee.
REM  ®#COHPARA ELEMENTOS*
REM & h £ 6 e e e

RG = 3
IF TVE > I18 THEN RS
IF TUR < T1% rHEN RS
RETURN

B
o

REM
REM
R[.'M Elmm mmram mmma s bmoai s s s e e o

IF I8 (M + 1) = 0 THEN IS(MS
Y = JGOTO 1320
Jom IR 4+ L) i TAE = ARG
GOSUR 990

Ol RS GOTG 1160,1320,1320

KF = 1

BOSUE 790: GOTO 720

B o THOHEE o

REM % TVE < T1§ *

ol Tl It G S T i

IF ¥ = 1 THEN M = 0! GOTO 1
320 .
Jo= oI5 - DI = A
GOSUR 990




1260 ON RS GOTO 1270.1280,1270
1270 M = M - 11 GOTO 1320

1280 KP = - 1

1290 GOSUR 790

1300 GOTO 720

1320

1320 REM sssszsssass

1330 REM % IVE = 118 *

1340 REM smsmssesoocnsmomssmnmes

1350

1360 M = M + 1

137p ¢

1380  REN ® CONTRUCCION DE IS(.)=
1390

1400 FOR 1

= % T M STEP - &
1410 ISCL + 1) = I8(L)

1420  NEXT L

1430 IS = TiM8 = MB + 1
1440 NEXT I

1450 RETURN

GENERALIZACION DE LA SUBRUTINA DE SORT

mmmmmm | ectura en disco
mssmmem  Extraccion de la parte utilizada para el ordenado
meeees | ransferencia a la variable interesada

RE se transfiere
al buffer B$

Extrae a partir
del byte numero K1
y para N1 bytes

Entradas:

RE = Numero de records

K1 = Puntero al primer byte
del campo de ordenado

N1 = Namero de bytes del
campo de ordenado

B = I‘l Transfiere a IV$

2 Transfiere a 11§
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R. Villa/Marka

La transmision
delas
informaciones

En el ambito de la informatica, el concepto de
transmision de datos se entiende como el envio
de informeciones codificadas de un puntc a otro
mediante sistemas de comunicacidn de tino
electronico o electromecanico. La distancia que
separa los dos puntos de intercambio no esta
sujeta a restricciones, a no ser en la medida en
que tal distancia condiciona la eleccion del sis-
tema de transmision. Fn todos los sistemas de
comunicacion tradicionales (teléfono, radio, te-
levisién, efc.), la informacion (voz, imagen, texto
escrito) se codifica en la fuente en senales elec-
tromagneéticas y se transmite a traves de un me-
dio adecuado (el cable de una linea telefonica,
el éter). En la recepcion, las sefales vuelven a
convertirse de manera que restituyan la forma
inicial a las informaciones.

Ahora se enfocaré la atencion en las comunica-
ciones de las informaciones en el caso del orde-

nador. La primera transferencia es intrinseca al
didlogo hombre-maquina. E ordenador trabaja
utilizando secuencias de cifras binarias de 0 y 1,
por tanto, para comunicarse con el hombre de-
be traducir cada secuencia de bits en caracte-
res alfabéticos o numéricos. La traduccion se
realiza utilizando tablas de correspondencia
biunivoca entre caracteres (codigo hombre) y
secuencias de bits (codigo maquina). Las for-
mas de codificacion mas difundidas se denomi-
nan con las siglas ASCIl y EBCDIC.

Las dos codificaciones se diferencian en las
combinaciones de bits asociadas a un mismo
caracter; las dos incluyen, ademas de las letras
y los nimeros, un cierto nimero de simbolos es-
peciales, utilizados en las comunicaciones de
los datos, de lo que se hablara a continuacién.
Al lado se representa la codificacion ASCII de
los caracteres especiales para las comunica-

Sistema de proceso portatil NEC conectado a los periféricos.
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CODIFICACION ASCII DE LOS CARACTERES ESPECIALES
UTILIZADOS EN LA TELETRANSMISION
Codigo ASCII Valor Valor Valor
Caracter Significado bitn°8* 7654321 |decimal | octal | hexadecimal
NUL Null 0000000 0 0 0
SOH Start of Heading 0000001 1 1 1
STX Start of Text 0000010 2 2 2
ETX End of Text 0000011 3 3 3
EOQT End of Transmission 0000100 4 4 4
ENQ Enquiry 0000101 5 5 5
ACK Acknowledgement goo00110 6 6 6
BEL Bell 0000111 7 7 7
BS Backspace 0001000 8 10 8
HT Horizontal Tabulation 0001001 9 11 9
NL New Line 0001010 10 2 A
VT Vertical Tabulation 0001011 11 13 B
FF Form Feed 0001100 12 14 C
RT Return 613 1 [ T 13 15 D
SO Shift Out 0001110 14 16 =
Sl Shift In 0001111 15 17 F
DLE Data Line Escape 0010000 16 20 10
DCH Device Control 1 0010001 17 21 11
DC2 Devce Control 2 oo10010| 18 22 12
DC3 Devce Control 3 0010011 19 23 13
DC4 Device Control 4 0010100 20 24 14
NAK Negative Acknowledgement 0010101 21 25 15
SYN Synchronous Idle 0@ e 22 26 16
ETB End of Transmission Block 0010111 23 27 17
CAN Cancel 0011000 24 30 18
EM End of Medium 0011001 25 31 19
SuUB Substitute 0011010 26 32 1A
ESC Escape 0011011 27 33 1B
FS File Separator 0011100 28 34 1C
GS Group Separator 001-101 29 35 1D
RS Record Separator 0011110| 30 36 1E
us | Unit Separator 0011111 31 37 1F
*El bit n.° 8 es el bit de paridad.

ciones de los datos, y en la pagina siguiente se
representa la codificacion EBCDIC.

Modalidades y sistemas

de comunicacion

Ya se ha dicho que los codigos ASCIl y EBCDIC
emplean ocho bits para representar un caracter;
generalmente siete bits contienen la informacion
propiamente dicha, mientras que el bit mas sig-
nificativo es el bit de paridad.

Para transmitir un caracter entre dos aparatos,
por ejemplo un ordenador y un periférica, es ne-
cesario conectaros entre si con una linea de
comunicacion; seguiin comao se realiza la linea
son posibles dos tipos diferentes de transmi-
sion:

B conexion en paralelo
La linea esta constituida por ocho pistas (hi-
los) por las que viajan simultaneamente los
ocho bits que componen la informacion.

® conexién en serie
La linea esta constituida por una sola pista
(hilo) en la que los bits que componen la in-
formacién viajan uno después de otro.

Las dos posibilidades se han esquematizado en
la figura de la pag. 1319.

Como puede intuirse, con la conexion de tipo
paralelo pueden obtenerse velocidades de
transmision mas elevadas; por tanto, este tipo
de conexion es tipico de los periféricos rapidos
(unidad de disco, unidad de cinta, impresoras
répidas, efc.), y en cualquier caso no alejados
del ordenador (distancias de algunos metros), a
causa del costo de la conexion. En lo que res-
pecta a la conexién en scrie, si por una parte no
permite la consecucion de velocidades de
transmision elevadas, por otra permite conectar
periféricos a distancias importantes haciendo
uso de las lineas telefénicas.

Es sobre este aspecto gue se enfocara la expo-
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CODIFICACION EBCDIC DE LOS CARACTERES ESPECIALES
UTILIZADOS EN LA TELETRANSMISION

Codigo EBCDIC Valor Valor Valor
Caracter bitn°8 7654321 decimal octal hexadecimal

NUL 0000000 0 0 0
SOH 0000001 il 1 1
STX 0000010 2 2 2
ETX 0000011 3 3 3
PF 0000100 4 4 4
HT 0000101 5 5 5
it 0000110 6 6 6
DEL 0000111 7 7 7
0001000 8 10 8
RLF 0001001 9 11 9
SMM 0001010 10 12 A
VT 0001011 1 13 B
FF 0001100 12 14 5
CR 0001101 13 15 D
S0 0001110 14 16 E
Sl 0001111 15 17 E
DLE 0010000 16 20 10
DC1 0010001 17 21 11
DC2 0010010 18 22 12
DC3 0010011 19 23 13
RES 0010100 20 24 14
NL 0010101 21 25 15
BS 0010110 22 26 16
1DL 0010111 23 27 N i
CAN 0011000 24 30 18
EM 0011001 25 3 19
CC 0011010 26 32 1A
Cu1 0011011 27 33 1B
IFS 0011100 28 34 1C
IGS 0011101 29 35 1D
IRS 0011110 30 36 1E
1US (30} I I 31 L 1F
DS 0100000 32 40 20
530S 0100001 33 41 21
FS 0100010 34 42 22
0100011 35 43 23

BYP 0100100 36 4 24
LF 0100101 37 45 25
ECB/ETB 0100110 38 46 26
PRE/ESC 0100111 39 47 27
0101000 40 50 28

0101001 41 51 29

SM 0101010 42 52 2A
cuz 0101011 43 53 2B
0101100 44 54 2C

ENQ 0101101 45 55 2D
ACK 0101110 46 56 2E
BEL 0101111 47 57 2F
0110000 48 60 30

0110001 49 61 31

SYN 0110010 50 62 32
0110011 51 63 33

PN 0110100 52 64 34
RS 0110101 53 65 35
uc 0110110 54 66 36
ECT 0110111 55 67 37
0111000 56 70 38

0111001 57 Fill 39

0111010 58 72 3A

cus 0111011 59 T3 3B
nca n111100 60 74 3c
NAK a0 1 0 61 75 3D
[ 5h S iy M) 62 76 3E

suB R 63 77 3F

* El bit n.? 8 es el bit de paridad.
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TIPOS DE CONEXION

Conexidn en paralelo

Caracter A

Ordenador

Periférico

C x| |

LI

Linea de transmision

Caracter A

0 1

Linea de transmision

0 0 0 0 0 1

Linea de transmision

Ordenador

I ] ] I [}
[} I ] ]

i I
|B8!B7|B6B5;B4,83 |B2 |B1 |

Periférico

sicién de los parrafos siguientes, a causa de la
notable importancia practica que ha alcanzado
la transmision de datos via cable telefénico.
Ahora examinaremos una conexion de tipo serie
y fijaremos otro concepto importante: la modali-
dad de transmision. La transmision a distancia
de los datos e informaciones se realiza basica-
mente de dos maneras (ver la figura de la pagi-
na siguiente):

® transmision asincrona
®m transmision sincrona

[:| modo asincrono se define precisamente con
START-STOP, puesto que los bits que contienen

la informacién propiamente dicha (caracter) van
precedidos y seguidos de dos bits especiales:
el bit de start, el cual avisa que esta llegando
un caracter, y el bit de stop, el cual informa que
el caracter se ha terminado.

El modo sfncrono no raquiere el uso de los bits
de start y de stop, pero emplea caracteres de
sincronismo posicionados en la cabeza y la cola
de los «grupos» de caracteres a transmitir. En
este método, la recepcion de un nimero prede-
terminado de caracteres de sincronismo infor-
ma al receptor que esta iniciando un texto, que
se cerrara con otros caracteres de sincronismo
(ademas de los caracteres especiales de final
de texto).
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Bit de stop

Se ha terminado el caracter

SYN

Senal de
sincronismo

al cierre

de transmision

MODALIDADES DE TRANSMISION

Transmision en modo asincrono

Transmision en modo sincrono

Bit de start

F
O
O

Esta empezando un caracter

Senal de
sincronismo

a la apertura
de transmision

Canales simplex, half-duplex, full-duplex

Como se ha dicho, el dispositivo fisico utilizado
para una conexion se llama linea de comunica-
cion; si la conexion se realiza a distancias cor-
tas la linea coincide fisicamente con el cable de
conexion y con los interfaces del ordenador y
del periférico. Para las conexiones remotas, la
linea mas utilizada es la telefonica, dotada de
instrumentos especiales que se ilustraran mas
adelante. Establecida una linea, se define como
canal el camino a través del cual fluye la infor-
macion. Bl concepto de canal nace porque en
una linea es posible hacer viajar varios tipos de
informacién y, por tanto, se tiene necesidad
de seleccionar el camino adecuado.

Se distinguen tres tipos de canales:

m simplex

® half-duplex
m full-duplex

El canal simplex permite que las informaciones
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fluyan sélo en un sentido; siempre desde el or-
denador al periférico, o siempre desde el perifé-
rico al ordenador si el periférico es de sdlo en-
trada. El canal simplex suele utilizarse poco,
porque en casi todas las conexiones ordenador-
periférico es necesario que las informaciones
viajen en ambos sentidos: una impresora, por
ejemplo, debe informar al ordenador que ha en-
contrado un error en el buffer que contiene los
caracteres a imprimir. El canal simplex puede
compararse a una carretera de sentido unico.
En un canal half-duplex, en cambio, las informa-
ciones pueden viajar en ambos sentidos, pero
no simultdneamente; esto significa que, en un
determinado momento, el canal sélo es activo
en un sentido de comunicacion y se invierte ca-
da vez que cambia a transmision o a recepcion.
Por tanto, el canal half-duplex puede comparar-
se a una carretera de circulacion de sentido uni-
co alternado, controlada por dos semaforos po-
sicionados en los extremos de dicha carretera.
En el canal full-duplex, las informaciones viajan



||||iii%%%ii||||||

TIPOS DE CANAL DE COMUNICACION

-

Canal simplex

p-
—

Canal half-duplex

o

Canal full-duplex

“‘llli%%%{%%%||||||

Periférico

simultaneamente en ambos sentidos, y sin ne-
cesidad de interrupcion. Esto es posible sélo si
el canal esta constituido fisicamente por dos ca-
bles diferentes, uno para cada sentido de trans-
mision.

Ahcra planteamas una importante pregunta: da-
do un canal y una linea de comunicacion, ¢quée
cantidad de informaciones es posible transmitir
entre los dos dispositivos en un segundo? La
respuesta depende del tipo de conexion, de la
modalidad de comunicacion y del tipo de canal.
La unidad de medida de la velocidad de trans-
mision es el bit por segundo (sigla bps). El ni-
mero maximo de bps expresa la capacidad de
transmitir datos en un canal o en una linea. He
aqul algunos 6rdenes de magnitud:

® conexiones paralelas: hasta algunos millo-
nes de bps

algunos centenares
de miles de bps en
modalidad sincrona,
algunas decenas de
miles de bgs en mo-
dalidad asincrona.

B conexiones serie;

Comunicaciones por linea
telefonica

Las conexiones examinadas hasta ahora son ti-
picas de las distancias cortas entre ordenador y
periférico, soliéndose entender por distancia
corta un recorrido no superior a 30 0 40 m. Para
distancias mayores se plantean problemas liga-
dos a la propagacién de las sefiales, y es nece-
sario recurrir a las lineas telefonicas.

Caracteristicas de las sefiales

Las sefales empleadas en las telecomunicacio-
nes son periodicas, 2s decir, se repiten trans-
currido un cierto tiempo T (periodo si se mide en
segundos). Las sefales procesadas en el orde-
nador son de tipo digital, mientras que las otras
senales empleadas para comunicar informacio-
nes son de tipo analdgico.

LIna senal periddica esta definida por tres para-
metros:

B amplitud
m frecuencia
B fase
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TIPOS DE SENALES PERIODICAS
Amplitud Amplitud
¢ T oy & T >
4 4
3 3
2 2
1 1
Sefial analégica Tempe Senal digital Tiempo

La amplitud de la sefal esta representada por el
valor maximo que ésta puede asumir. En una
senal analégica, el nivel varia continuamente
para asumir los mismos valores despues de ca-
da periodo T. El nivel de una senal digital no
varia continuamente, sino que permanece cons-
tante durante un cierto tiempo y despues cam-
bia bruscamente. En la figura de arriba, el nivel
de la senal digital es constante para T/2 y vale
3.5, para pasar después al valor 0.5.

La frecuencia indica las veces que la senal se
repite en un segundo: una senal que se repite 5
veces en un segundo tiene una frecuencia de 5
Hz; su periodo seréa igual a 1/5 de segundo (el
periodo es el inverso de la frecuencia).

La fase representa en cierto modo el retardo o el
adelanto de la senal con respecto al instante en
gue se inicia la observacion, y se mide en frac-
ciones de periodo.

En la figura de arriba de la pagina siguiente se
han representado algunas sefiales que aclaran
los conceptos de frecuencia y fase. La senal ¢
se dice que esta desfasada T/4 en adelanio,
porgue es como Si se iniciase un cuarto de pe-
riodo antes del instante en que se inicia la ob-
servacion de las sefiales ay b; andlogamente, la
sefial d esta desfasada T/2 en adelanto, puesto
que es como si se iniciase medio periodo antes.
Una senal digital que se propaga sobre una li
nea sufre distorsiones de forma cuya importan-
cia se incrementa con el aumento de las distan-
cias recorridas (ver la figura de abajo de la pag.
siguiente). Por tanto, existen distancias limite
(30 a 40 m) mas alla de las cuales la senal no
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puede reconocerse con seguridad. Dada una i-
nea de comunicacion (por ejemplo un cable), su
capacidad de transmitir informaciones es pro-
porcional a la anchura de banda en frecuen-
cia. Con este término se entiende la diferencia
en herzios entre el valor maximo y el valor mink-
mo de las frecuencias que corresponden a se-
nales no distorsionadas. Por ejemplo, decir que
la banda de una linea va de 300 a 3000 Hz sig-
nifica que las senales que tienen una frecuencia
comprendida entre estos valores no estan dis-
torsionadas (excesivamente). Extrapolando el
concepto puede afirmarse que cuanto mas an-
cha es |a banda de una linea, tanto menos dis-
torsionada es la senal.

Para los cables se adoptan adecuadas disposi-
ciones de construccién (por ejemplo cables
apantallados) con lo que los 30 o0 40 m de longi-
tud méxima de una |inea para senales digitales
pueden ampliarse a 300 o 400 m. En cualquier
caso, la conexién de un periférico situado en
Sevilla a un ordenador situado en Bilbao no pue-
de resolverse de esta manera. En estos casos
debe utilizarse una linea telefénica.

La estructura de las |lineas telefonicas se optimi-
za en funcion de la necesidad de difusion de la
voz humana y, por tanto, de senales que tengan
frecuencias comprendidas entre 300 y 3000 Hz;
esta anchura de banda es suficiente para que la
voz de una persona llegue a su destino clara y
reconocible (figura de la pag. 1324). Por tanto,
las lineas telefénicas pueden transmitir informa-
ciones, pero las sefales digitales, dada su dife-
rente estructura a la de las senales gue transmi-




FRECUENCIA Y FASE DE LAS SENALES PERIODICAS

Amplitud
—T—
a) m Frecuencia = 3 Hz
Fase=10
—T—
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Fase =0
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c) J Frecuencia = 3 Hz
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que se inicia
la observacion - 1segundo —__— Tiempo
EFECTO DISTORSIONADOR DE LA DISTANCIA SOBRE UNA SENAL DIGITAL
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distancias cortas
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1323




Banda de
la voz humana

&
N

PV

0 2000 4000

ATENUACION DE LA VOZ EN UNA LINEA TELEFONICA

| |
6000 8000 10000
Frecuencia (Hz)

Italtel

para los servicios telex y de datos.
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te la voz humana, no podrian alcanzar estas dis-
tancias elevadas. Por tanto, la sefal digital debe
transformarse en una senal analégica con las
frecuencias incluidas en la banda que puede
garantizar la linea telefénica. Esto obliga a utili-
zar determinados instrumentos de conversion
de la senal antes de que ésta se introduzca en
la linea telefénica y en la recepcion; estos instru-
mentos son los modems, y su uso permite alejar
un periférico a cualquier distancia.

Las lineas telefénicas empleadas en la tele-
transmision de datos pueden clasificarse en dos
tipos:

B |ineas conmutadas
B l|ineas dedicadas

Las lineas conmutadas se emplean como los te-
léfonos normales: en un aparato telefonico se
marca un nimero al que responde el ordenador
con gue se quiere coneclar, y de esta manera
se establece la conexion.

En cambio, las lineas dedicadas establecen
una conexion permanente entre dos puntos; en
este caso no es necesario marcar ndmeros.

Técnicas de modulacién. Los modems

Las transformaciones digital-analégica y analo-
gica-digital se indican con los términos modula-
cion y demodulacion, y se realizan mediante los
modems. La palabra modem es la contraccion




tle MOdulacion y DEModulacion. La modula-
cion es la transformacion de una senal digital en
una senal analégica, cuya banda de frecuen-
cias esté dentro de la que puede propagar una
linea telefénica sin distorsién. En cambio, la de-
modulacion es la recuperacion de la sefal digi-
tal original.

LLa modulacion puede realizarse utilizando di-
versas técnicas (ver la figura de abajo), y se ha-
bla segun el caso de

®  modulacion de amplitud
B modulacién de frecuencia
B modulacion de fase

En estos tres casos se hace uso de una senal
de referencia analdgica llamada portadora, ge-

nerada por un circuito presente en el modem.
La modulacién de amplitud hace que en ia linea
haya portadora de acuerdo con un estado 16gi-
co (por ejemplo, el estado 1) y no haya portado-
ra en correspondencia con el otra estado l6gico
(el estado 0).

Coma puede observarse en la figura, la transmi-
sion de dos estados logicos 1 consecutivos
comporta la presencia de la portadora en la It
nea durante un tiempo mas largo que el que se
tiene para la transmisién de un solo estado logi-
co 1. Esto significa que para detectar correcta-
mente los momentos que corresponden a los
estados logicos debe emplearse un circuito-
reloj (clock). La modulacién de amplitud acos-
tumbra a denominarse con la sigla AM (Amplitu-
de Modulation).

Portadora

Sefial digital o 4

Sefial modulada
en amplitud (AM)

Senal modulada
en frecuencia
(FSK o FM)

Sefial modulada
en fase (PSK)

TECNICAS DE MODULACION
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La modulacion de frecuencia se basa en la pre-
sencia de dos frecuencias en la linea: la fre-
cuencia de la portadora para un estado légico
(por ejemplo para el estado () y una frecuencia
multiplo de la portadora para el otro estado 6gi-
co (el estado 1). La amplitud de la senfal s la
misma para ambas frecuencias, y por tanto pa-
ra los dos estados digitales que reproducen. La
modulacion de frecuencia acostumbra a denc-
minarse con la sigla FSK (Frequency Shift Key) o
FM (Frequency Modulation).

La modulacién de fase deja constantes en la I
nea tanto la amplitud como la frecuencia de la
senal. La transmision de la informacién se basa
en la variacion de fase de T/2. La figura de abajo
aclara el significado de una sefal con fase 0 y
de una sefal desfasada T/2.

La demodulacion, o sea la reconstruccion de la
senal digital original, emplea circuitos que re-
producen la sefnal de manera diferente segun la
técnica de modulacién adoptada. Normalmen-
te, en un modem hay tantc los circuitos que
pueden enviar a la linea senales moduladas co-
mo los que pueden reconstruir las senales digi-
tales a la recepcion de las sefiales moduladas.
Los modems instalados en los dos extremos de
una linea deben ser compatibles, o sea deben
trabajar a la misma velocidad y segun las mis-
mas técnicas de modulacion/demodulacion. De
hecho existen modems que, si bien trabajan a la
misma velocidad, adoptan técnicas de medula-
cion/demodulacion diferentes; estos modems
se definen equivalentes. Los modems se distin-
guen también, segun la modalidad de transmi-
sién, en sincronos y asincronos. Normalmente,
las velocidades de conmutaciéon mas elevadas
se obtienen con los modems SiNCronos.

Una ultima distincién debe hacerse sobre la
banda en que pueden trabajar los modems v,
para este caso, se tiene:

— modems que trabajan por debajo de la ban-
da vocal (hasta 300 Hz)

— modems en la banda local (300 a 3000 Hz)

— modems de banda ancha (por encima de
3000 Hz)

En el primer caso, la velocidad de transmision
no va mas alla de 150 bps; en el segundo se
tienen velocidades de 1200 a 2400 bps para los
modems asincronos y de 2400 a 19200 bps pa-
ra los modems sincronos. En el tercer caso se
obtienen velocidades superiores, pero es nece-
sario emplear técnicas de modulacion muy so-
fisticadas, y, por tanto, con costes mas eleva-
dos. La clasificacion indicada se esquematiza
en el gréfico superior de la pagina siguiente.

Configuraciones de las conexiones

La clasificaciéon de las conexiones que ahora
describiremos sirve tanto para las distancias
cortas como para las largas, o sea con y sin mo-
dems. Para efectuar esta generalizacion debe
introducirse una terminologfa particular. Los
aparatos que deben conectarse entre si se defi-
nen con las siglas DTE, Data Terminal Equip-
ment, tanto si se trata de un aordenador como de
terminales, etc. En cambio, los dispositivos em-
pleados para la conexion se definen con la sigla
DCE, Data Communication Equipment.

Esta terminologia se emplea en el grafico de
abajo de la pagina siguiente, donde se presenta
el primer tipo de configuracion, o sea la cone-
xion directa de un periférico al ordenador.

EVIDENCIA DE LA FASE

Sefial desfasada
en T/2

/

" Sefal con fase 0
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: CLASIFICACION DE LOS MODEMS

Banda Banda
vocal ancha

Media
velocidad

Baja
Hasta velocidad
150 bps (hasta 1200

bps)

(1200 a 2400
bps)

Asincronos Sincronos.

WV

WV
N

FAAN

CONFIGURACION PUNTO A PUNTO
Data Termingl Data Communication Data terminal
L~ qu;?m:nﬂbm)—‘?l{"—__‘ Equipment (DCE) —)I'& Equipment (DTE) ™

Ordenador

o terminal
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Configuracion punto a punto. La configura-
cion esquematizada en la figura de la pagina
anterior (abajo) se llama de punto a punto y
emplea una linea de comunicacion para cada
par de DTE. Para conectar otrc periférico DTE al
ordenador en modalidad de punto a punto de-
bera emplearse otra linea (otro DCE). La confi-
guracién punto a punto es sencilla de realizar y
tiene la ventaja de tener siempre la disponibili-
dad de la linea; en cambio, tiene la desventaja
de que es necesario emplear tantas lineas co-
mo periféricos tengan que conectarse, con el
consiguiente aumento de los costos, especial-
mente en el caso de comunicaciones de larga
distancia. En esta Ultima eventualidad si la velo-
cidad de transmision no es elevada, pueden
emplearse lineas conmutadas, pero en cada
caso es necesario un par de modems por linea.

Configuracion multipunto. Una configuracion
que reduce los costos de la linea es la denomi-
nada multipunto, esquematizada en la figura
de abajo, dande la linea de comunicacion y los
modems se han compendiado en el blogue
DCE, y los elementos a conectar, tanto si son
terminales como el ordenador, se identifican
con el bloque DTE. En un extremo de la linea

hay un tipo particular de DTE, el DTE amo, que
controla el didlogo en la linea; en el otro extremo
hay N disposttivos definidos como DTE escla-
vo, todos conectados a la misma linea, que
obedecen a las peticiones del DTE amo. Cada
DTE esclavo esta dotado de un codigo de reco-
nocimiento (en la figura de abajo los numeros 1,
2, 3,...., N) que el amo utiliza para saber si se
esta transmitiendo en cierto momento por la li-
nea, o bien para identificar al que debe recibir.
El coloquio en una configuracion multipunto esta
gestionado por dos actividades diferentes, am-
bas controladas por el DTE amo:

® polling = invitacién a transmitir un mensaje
B selection = invitacion a recibir un mensaje

En la fase de polling, el DTE amo interroga cada
vez a uno de los DTE esclavos, verificando si
cada uno de ellos tiene algo para transmitir. Si
un esclavo tiene un mensaje gue enviar en la
linea, puede hacerlo sélo cuando es interroga-
do por el ame; en cambio, si un esclavo no tiene
nada para enviar, el amo pasa a interrogar al
siguiente esclavo, y cuando llega al altimo vuel-
ve al primero. Por lo tanto, la fase de polling

DTE
amo

CONFIGURACION MULTIPUNTO

es ciclica.
DTE e.lsclavo
DTE esclavo
2
DTE esclavo
3
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Si un esclavo interrogado envia un mensaje, el
aparato que fransmite es reconocido por el re-
ceptor mediante el codigo de identificacion del
DTE transmisor, incluido en el propio mensaje.
En la fase selection, el DTE amo se dirige a un
esclavo informandolo de un mensaje de llega-
da, y el esclavo se predispone para recibirlo.
Consideremos un ejemplo. Suponiendo que el
amo sea un ordenador y que los esclavos sean
N terminales video, el ordenador estara dotado
de un interfaz que puede controlar el cologquio
en modalidad multipunto, y lo mismo debera su-
ceder para los terminales video. Del ordenador
parte un cable al cual estan conectados todos
los terminales. Ll ordenador realiza ciclicamente
la fase polling en la que son habilitados los ter-
minales, uno cada vez, que deben transmitir.
Cuando un terminal transmite, el ordenador re-
conoce el terminal por su cédigo y adquiere los
datos transmitidos por éste. Suponiendo que
estos datos deban presentarse en otro terminal,
perteneciente a la misma cadena multipunto, el
ordenador activa la fase selection y abre sobre
la linea el buffer de datos en que hay el cédigo
del dispositivo que debe recibir. El receptor ad-

-

El sistema de proceso Commodore 64 en su configuracion completa.

quiere entonces los datos y los presenta. Como
puede ohservarse, en la canfiguracion multipun-
to, el didlogo entre los DTE no es completamen-
te asincrono, y esto plantea problemas de espe-
ra durante el uso de la linea. En este ejemplo
otro terminal podré transmitir sélo cuando se ha
terminado la fase selection: si el buffer de datos
a presentar es largo, sera largo también el tiem-
po de espera del terminal que quiere transmitir.
Por tanto, la linea se convierte en el «cuello de
botella» del sistema, y esto implica la necesidad
de encontrar un buen compromiso entre el nu-
mero de DTE a conectar y la cantidad de infor-
macion a transmitir por unidad de tiempo.

Configuraciones de multiplexador. Una confi-
guracion que minimiza el numero de lineas y
plantea menos problemas al multipunto es el
multiplexador, y se emplea cuando se dispone
de un canal de datos de alta velocidad y de va-
rios DTE que deben comunicarse.

Por ejemplo, consideremos un ordenador que
debe comunicar con cuatro terminales utilizan-
do una sola linea (ver la fig. de la pag. siguien-
te). El multiplexador puede verse como un ins-
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CONFIGURACION CON MULTIPLEXADOR

Multiplexador

trumento que permite evitar la confusion de las
senales presentes en la misma linea Esto pue-
de obtenerse con métodos diferentes.

El multiplexador de division de tiempo es un
sistema que concede un intervalo fijo de tiempo
a cada terminal gque debe transmitir y reproduce
con el mismo tiempo las informaciones al otro
extremo de la linea. En el ejemplo de cuatro li-
neas de la figura de arriba se tendra la tempori-
zacion detallada en la figura de arriba de la pa-
gina siguiente, donde en el instante t4, la linea 1
envia el caracter A, en el instante t; la linea cua-
tro envia el caracter B, y asf sucesivamente.
Con el multiplexador de division de frecuen-
cia, cada canal de dalos correspondiente a ca-
da terminal trabaja en una determinada banda
de frecuencias. El principio es similar a la trans-
mision de radio: hay varias emisoras que trans-
miten simultneamente en frecuencias diferen-
tes, y un aparato de radio receptor solo capta la
emisara gue sintoniza (ver la fig. del centro de la
pag. siguiente). En el ejemplo ilustrado arriba,
cada terminal tiene a su disposicion una banda
precisa de frecuencias por la que transmite, y el
ordenador tiene cuatro puntos de sintonia. Pue-
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de observarse que el multiplexador de division
de tiempo puede imaginarse como un interrup-
tor de alta velocidad y, por tanto, la capacidad
de transmitir informaciones queda intimamente
ligada a las caracteristicas fisicas del instru-
mento. Los parametros indicadores de esta ca-
pacidad son los que proporcionan los bits por
segundo (bps) totales y el nimero de puertas
disponible. Por ejemplo, un multiplexador de
38400 bps con 16 puertas puede hacer comuni-
car 16 terminales de 2400 baudios* cada uno.
Si los terminales estan conectados a distancia,
la linea telefénica y los modems empleados de-
ben sostener los 38400 bps. La capacidad de
transmision de un multiplexador de division
de frecuencia se mide en términos de banda de
frecuencia tctal: cuanto mas amplia es la banda,
tantos mas dispositivos podran comunicar.

Interfaz de comunicacion
| a terminologia DTE/DCE debe completarse

* El baudio expresa la velocidad de transmision en bits
por segundo. El nombre de la unidad de medida se deri-
va del de Baudot, un pionero de la informatica.




MULTIPLEXADOR DE DIVISION DE TIEMPO

Linea 1

Linea 1
Linea 2 Linea 2
Linea 3 Linea 3
Linea 4 Linea 4

) CO 7 PR PR 4 ts t ta b2 b
MULTIPLEXADOR DE DIVISION DE FRECUENCIA

Linea 1 Frecuencia A Frecuencia A Linea 1
Linea 2 Frecuencia B Frecuencia B Linea 2
Linea 3 Frecuencia C Frecuencia C Linea 3
Linea 4 Frecuencia D Frecuencia D Linea 4

CONEXION PUNTO A PUNTO CON EVIDENCIA DE LOS INTERFACES

e e —— 3 —
Ordenador _(D_ i

Interfaz

Interfaz
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con la introduccion del concepto de interfaz. En
la teletransmision de datos, se entiende con este
término un dispositivo gue permite la conexion y
el coloquio entre los DTE y los DCE (ver la figura
de abajo de la pag. anterior). La presencia de
los interfaces de comunicacién se hace princi-
palmente para estandarizar las conexiones.
Las normas que regulan la transmision de datos
via modem han sido emitidas por dos enida-
des, el CCITT (Comité Consultivo Internaciona
para Telefonia y Telegrafia) y la EIA (Electrenics
Industries Association).

Las normas CCITT tienen validez para Europa,
mientras que las normas EIA valen para Estados
Unidos, pero desde el punto de vista practico,
ambas recomendaciones son equivalentes. Las
normas para las transmisiones via modem mas
difundidas llevan los nombres (protocolos)

EIA-RS232C
CCITT-V24

y establecen reglas mecanicas, eléctricas y de
circuitos muy precisas.

La parte del circuito de las normas corresponde
a la gestion de las senales a lo largo de la linea
de comunicacion.

La tabla de abajo contiene la nomenclatura de
los circuitos segun la EIA y el CCITT (se habla
indistintamente de sehal o de circuito).

El uso de algunas sefiales y no de otras esta
ligado al tipo de comunicacion utilizado (sincro-
na, asincrona, half-duplex, full-duplex) y, por
tanto, al tipo de modem utilizado. Por tanto, se-
gin el tipo de comunicacion, las senales se
subdividen en cuatro grupos:

1/ referencia (101 y 102)

2 / datos (103 y 104)

3/ contral (105, 106, 107, 108.2, 109,
125)

4/ temporizacion (114, 115)

Describiremos los que estan indicados al lado
de cada grupo, puesto que son los mas utiliza-
dos en la mayor parte de las conexiones.

m Circuito 101 (AA): Protective Ground. Es la
senal de tierra conectada al chasis de los
aparatos.

m Circuito 102 (AB): Signal Ground. Es la refe-
rencia para todas las sefales emitidas por
un DTE y un DCE (excluida la senal 101).
LLos circutos 101 y 102 a veces se conectan
entre si para reducir los parasitos.

RECOMENDACIONES EIA-RS232C CCITT-V24
Patilla e Lo Cireuto | pescripcién
1 AA 101 Protective Ground
2 — BA 103 Transmilted Data
3 — BB 104 Received Data
4 — CA 105 Request to Send
5 — =] 106 Clear to Send
6 e CE 107 Data Set Ready
7 - A3 102 Signal Ground
8 - CF 109 Detector for Signal Line
Received (Carrier Detector)
g = —
10 - -
1 - -
12 — SEF 122 Detector for Secondary
Signal Line Recewved
13 — SCB 121 Secondary Clear to Send
14 = SBA 118 Secondary Transrritted Data
15 — DB 114 Transmission of Signal Timing
16 — SBB 119 Secondary Received Data
17 — DD 115 Receive of Signal Timing
18 — -
19 - SCA 120 Secondary Request to Send
20 — CD 108.2 Data |erminal Ready
21 — CG 110 Signal Quality Deteclor
22 — Ck 125 Ring Indicalor
23 — CHICI 111112 Selector of Data Signal Rate
24 — oA 118 Transmission of Signal Timing
25 - -
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Circuito 103 (BA): Transmitted Data (de DTE
a DCE). Contiene los datos a transmitir en la
linea. Este circuito no puede trabajar si no
estan activados los circuitos 105 (Request to
Send), 106 (Clear to Send), 107 (Data Set
Ready) y 108.2 (Data Terminal Ready).
Circuito 104 (BB): Received Data (de DCE a
DTE). Contiene los datos a enviar al DTE re-
cibidos de Ia linea. La condicion de ON de
este circuito esta ligada a la activacion del
circuito 109 (Carrier Detector): si éste esta
en OFF, el circuitc 104 no puede lrabajar.
Circuito 105 (CA): Request to Send (de DTE
a DCE). Indica que el DTE tiene necesidad
de transmitir, y predispone al DCE para la
transmision (sl modem emite la portadora).
Circuito 106 (CB): Clear to Send (de DCE a
DTE). Indica que el DCE esta preparado pa-
ra transmitir. EI DCE pone la senal en ON
después de que éste ha recibido el Request
to Send. En la practica, el Clear to Send rea-
liza el proceso del Request to Send, des-
pués del retardo inicial necesario para que
el DCE se predisponga.

Circuito 107 (CC): Data Set Ready (de DCE
a DTE). La condicién de ON indica que el
DCE esta conectado a la linea y preparado
tanto para transmitir como para recibir. La
emisién de las senales en la linea esta ligada
a la condicion de ON del Data Set Ready: la
unica senal que puede operar con Data Set
Ready OFF es el 125 (Ring Indicator).
Circuito 108.2 (CD). Data Terminal Ready
(de DTE a DCE). Cuando esta en ON, el DTE
informa al DCE que esta preparado tanto pa-
ra transmitir como para recibir. Inmediata-
mente después de que el DTE ha alzado el
Data Terminal Ready, el DCE alza el Data
Set Ready; por tanto, las dos senales tienen
el mismo prcceso.

Circuito 109 (CF): Carrier Detector (de DCE
a DTE). Indica que la sefal presente en la
linea esta dentro de los niveles utiles (control
de nivel). Si el Carrier Detector esté en con-
dicién OFF ya no es posible recibir senales
de la linea.

Circuito 125 (CE): Ring Indicator (de DCE a
DTE) En condicién ON senala la llegada de
una llamada y da inicio a la conexion.
Circuito 114 (DB): Transmission of Signal Ti-
ming (de DCE a DTE). Lo utiliza el DCE (mo-
dem) para temporizar el DTE (ordenador o
terminal) en transmision.

La tarjeta madre y dos placas de circuito
de un sistema Olivetti.

m Circuito 115 (DD): Receive of Signal Timing
(de DCE a DTE). Lo utiliza el DCE (modem)
para temporizar el DTE durante la recep-
cion. La condicion ON del circuito 115 esta
ligada al circuito 109 (Data Carrier Detector);
si el 109 esta en OFF, también el 115 esta
en OFF.

Como ejemplo sobre el uso de las senales des-
critas examinaremos a secuencia de conexion
y transmision de datcs entre dos modems dis-
tantes y funcionando sobre una linea telefonica
conmutada.

La secuencia temporal de las fases sencillas se
esquematiza en la figura de la pagina siguiente.

1/ En el modem llamador, la senal Data Termi-
nal Ready es activa y un operador marca el
nimero telefdnico que corresponde al mo-
dem receptor.

2 / El modem receptor activa la Ring Indicator,
también en el lado receptor, la Data Terminal
Ready esta en ON, senal de que el DTE esta
preparado (terminal en marcha).
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Data Terminal Ready

Data Set Ready

Request to Send

Clear to Send

Data Carrier Detector

Transmitted Data

Ring Indicator

Data Terminal Ready

Data Set Ready

Data Carrier Detector

Received Data

t; ta

CONEXION Y TRANSMISION DE DATOS ENTRE DOS MODEMS
Modem llamador

t:

oJoloJoJo)e,

0JoJoJ0,

ts

ts is

3/ En el instante t,, el modem receptor activa la
Data Set Ready y el operador que llama reci-
be en escucha una senal acustica que indica
la realizacién de la conexion.

4 / El operador que llama aprieta un pulsador de
su modem y reengancha; de esta manecra
activa la Data Set Ready por su parte, indi-
cando que también el modem llamador esta
preparado (instante ts).

5/ El DTE llamador pone en ON la Request o
Send para informar al modem que quiere ini-
ciar la transmision.

6 / El modem pone en ON la Clear to Send para
informar al DTE que todo esta preparado pa-
ra la transmision (instante t4).

7 / Ahora empieza la transmision (instante ts); la
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Carrier Detector esta en el estado ON para
controlar los niveles de las informaciones
transmitidas.

8/ Los datos llegan en recepcion (tg); la Carrier
Detector esta en el estado ON tambien en la
parte del DTE receptor.

En el ejemplo indicado, los intervalos tempora-
les tienen un caracter puramente indicativo, y no
tienen en cuenta las caracteristicas reales de
los modemns y de las lineas.

En la pagina siguiente se ha indicado, el diagra-
ma de flujo correspondiente al dialogo entre un
terminal (DTE) y un modem (DCE) en transmi-
sion; en aquél también se presentan las relacio-
nes causa/efecto entre las distintas fases.



Terminal (DTE)

J

Data Teminal

Ready ON

¥

DIALOGO TERMINAL-MODEM EN TRANSMISION

Modem (DCE)

Comunicaciones a cortas
distancias

LLa estandarizacion de los interfaces de comuni-
cacion prescinde de la distancia en la que se
produce la transmision. Sin embargo, es normal
encontrarse frente al siguiente problema: un or-
denador tiene N interfaces que pueden contro-
lar N dispositivos en la modalidad EIA-RS232C;
¢puede conversar un terminal video en cone-
xion sin modem?

Supongamos que la comunicacion a establecer
sea de tipo asincrono.

Si el interfaz del ordenador esta disefiado para
trabajar solo a distancias cortas, de él saldran
como norma tres hilos:

B Transmitted Data
B Received Data
B Signal Ground

Si el interfaz del terminal de video trabaja en las
mismas condiciones, la conexién que es nece-
sario realizar es muy sencilla; basta tener la pre-
caucidn de conectar e Transmitted Data del or-
denador al Received Data del terminal y vice-
versa, como se indica en la figura de arriba de la
pagina siguiente.

En estas condiciones, fodas las demas sefales
previstas por la norma EIA no se utilizan, y la
conexion es operativa a condicion de que los
dos dispositivos trabajen con los siguientes pa-
rametros implantados de la siguiente manera:
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1/ Numero de bits por caracter. Por norma son
7 u 8, segun gue el bit de paridad esté o no
incluido (ver tabla de la pag. 1317)

2/ Numero de bits de paro. Normalmernite pue-
de escogerse entre 1 ¢ 2 bits

3/ Velocidad de transmision. Normalmente se-
leccionable entre 110 y 9600 bps

4/ Control de paridad. Para este control puede
elegirse entre NONE (ningun control), EVEN
(control de paridad) y ODD (control de no
paridad)

5/ Tipo de llagging o de handshake. Estos con-
ceptos se aclararan después al tratar los pro-
tocolos de comunicacién. Por ahora es im-
portante observar que también este parame-
tro debe ser el mismo entre ambos dispositi-
vos: normalmente puede implantarse el tipo
XON/XOFF o el tipo ENQ/ACK.

Normalmente, los parametros citados pueden
implantarse tanto en el interfaz del ordenador
como en el de los periféricos. Otras veces pue-
de encontrarse ante un perfférico «rigido» er la
comunicacion, en el sentido de que dichos pa-
rametros son fijos. En este caso sera necesario
adaptar los del ordenador, que es mas flexible.
En el caso de que los interfaces de comunica-
cién serie empleen modem, la conexion a dis-
tancias cortas podra establecerse con cables
especiales, denominados modem by-pass.

En la figura de mas abajo de esta pagina se ha
esquematizado una conexion de tipo asincrono
con indicacion de las patillas.

Por el lado DTE-1, el Transmitted Data esta co-
nectado con el Received Data del lado DTE-2, y
viceversa,

La transmision sélo puede producirse cuando

Transmit Data 2
L

CONEXION DIRECTA A CORTAS DISTANCIAS

Patillas

Receive Data 3 g 3 Receive Data

# i Terminal
Signal Ground 7 7 Signal Ground

@/ U

2 Transmit Data
[

Request to Send
Ciear to Send

Data Set Ready

Signal Ground
Data Carrier Detector

Data Terminal Ready

CONEXION EN MODALIDAD ASINCRONA
A CORTAS DISTANCIAS CON ELIMINACION DEL MODEM

DTE-1 DTE-2
Protective Ground 1 1 Protective Ground
Transmit Data 2 2 Transmit Data
Receive Data 3 —- ——ma 3 Receive Data

Request to Send

Clear to Send

Data Set Ready
5 Signal Ground

8 Data Carrier Detector
20

Data Terminal Ready
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Request to Send

Clear to Send

Data Set Ready

Signal Ground

o )~ (o )&

Data Carrier Detector
Data Terminal Ready

Transmit Clock 15

Receive Clock 17

CONEXION EN MODALIDAD SINCRONA
A CORTAS DISTANCIAS CON ELIMINACION DEL MODEM

DTE1

Protective Ground 1

Transmit Data 2

Receive Data 3 —

DTE 2

1 Protective Ground

2 Transmit Data

— 3 Receive Data
4 Request to Send

Clear to Send

Data Set Ready

_Signal Ground
8 Data Carrier Detector
Data Terminal Ready
15 Transmit Clock

1 Receive Clock

estan en ON las sefiales Request to Send, Clear
to Send, Data Set Ready y Data Terminal Ready;
las senales Request to Send y Data Terminal
Ready son activadas por el DTE (ordenador o
terminal), mientras que la Data Set Ready y la
Clear 1o Send son activadas por el modem, que
no esta. Las conexiones Request to Send/Clear
to Send y Data Te'minal Ready/Data Set Ready
permiten la activacion de las cuatro sefales ne-
cesarias para iniciar la transmisién. Para la re-
cepcion debe activarse la Carrier Detector, y es-
to se obtiene conectando la Request tc Send
del que transmite a la Carrier Detector del que
recibe. La conexion de los Protective Ground
puede eliminarse en el caso en que no se desee
conectar la masa del DTE-1 a la masa del DTE-
2. Arriba se ha representado la conexion a corta
distancia en modalidad sincrona. Las conexio-
nes de mas con respecto a la figura anterior co-
rrespcnden a las senales Transmit Clock (o
Transmit of Signal Timing) y Receive Clock (o
Receive of Signal Timing). La Transmit Clock se
emplea en el madem para temporizar el DTE en
transmision, mientras que la Receive Clock se
emplea para temporizar el DTE en recepcion.
Los interfaces sincronos presentes en el orde-
nador y en el terminal estan dotados rormal-
mente de relojes conectados a las patillas 15 y
17. La temporizacion correcta se asegura co-
nectando entre si esas patillas y estableciendo
la conexién 15-15 entre DTE-1 y DTE-2. Si el in-

terfaz del ordenador y del terminal no estan do-
tados de reloj, es necesaria una temporizacion
exterior, que debe introducir los impulsos en la
patilla 15 (o 17) de uno de los dos lados.

Protocolos de comunicacion

Las reglas y sefales descritas a propdsito de
los interfaces de comunicacion fijan la modali-
dad a nivel hardware, pero no lienen en cuenta
la integridad del mensaje transmitido. Es decir,
la unidad receptora no puede establecer qué
caracteres se han perdido en la linea, a menos
que se adopten reglas ulteriores para la gestion
de la comunicacion.

Estas reglas existen y se definen como protoco-
los; representan en cierto modo la «gramatica»
a través de la cual los dispositivos intercambian
informaciones. Por tanto, los protocolos de co-
municacion son los gestores a nivel mas eleva-
do de las informaciones y, como los interfaces,
estan raglamentados por las casas constructo-
ras de ordenadores y por los adecuados Institu-
tos Internacionales para la estandarizacién. En
general, con el término protocolo se entiende
una intima concomitancia entre el hardware y el
software: la parte de hardware esta representa-
da por los circuitos disefiados para el particular
tipo de protocolo que liene que albergar, mien-
tras gue la parte de software esta constituida
por programas que implantan las reglas que ri-
gen el protocolo.
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TEST 22

1/ La comunicacion half-duplex permite
a) la transmision simultanea de informaciones en ambos sentidos;
b) la transmision en ambos sentidos, pero no simultaneamente;
c) la transmision en un solo sentido;
d) la duplicacion de informaciones.

2/ La modulacién de frecuencia tiene la caracteristica
a) de no modificar la portadora;
b) de modificar la amplitud y la frecuencia de la senal;
c) de modificar sdlo la frecuencia de la sefial,
d) de modificar la frecuencia y la fase de la sefal.

3/ La configuracion multipunto emplea
a) una sola Iinea de comunicacion;
b) tantas lineas como esclavos DTE hay;
c) tantas lineas como fases polling;
d) tantas lineas ccmo puede gestionar el amo DTE.

4/ La sigla EIA-RS232C indica
a) los modems as/ncronos;
b) una norma de conexion;
¢) una norma de modulacion;
d) una norma de interfaz de comunicacion serie.

5/ La senal Data Set Ready indica
a) que el modem esta prepaprado para transmitir;
b) que el terminal esta prepapado para transmitir;
c) que en la linea hay portadora;
d) que el modem ha recibido una peticion de transmision.

6/ Si la Receive Data es activa, también debe activarse
a} la Signal Ground;
b) la Transmit Clock;
c) la Carrier Detector;
d) la Transmit Data.

7/ ;Qué senal indica que el DTE esta preparado tanto para transmitir como para recibir?
a) la Clear to Send;
b) la Data Terminal Ready;
c) la Request to Send;
d) la Carrier Detector.

8/ La sefal Transmit Clock sirve para
a) sincronizar el DTE y el DCE;
b) sincronizar el modem;
c) sincronizar el DTE en transmision;
d) sincronizar los caracteres transmitidos.

Las soluciones, en la pag. 1342
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El handshake

Un aspecto importante de los protocolos de co-
municacién esta constituido por el llamado
handshake, o flagging, utilizado a efectos de
sincronismo. Para no confundirlo con la modali-
dad de transmisién (sincrona o asincrona), el
handshake tiene por objetivo la integridad de los
mensajes. Por ejemplo, si un ordenador debe
comunicar con un terminal de video, el hands-
hake garantiza que el terminal consiga visualizar
todos los datos enviados al ordenador, sea cual
sea la velocidad de transmision.

Las informaciones intercambiadas en la parte
de handshake constituyen un dialogo del tipo:

B Mensaje disponible para ser transmitido
® Senal de espera para aceptar el texto

Sefial de principio de la transmision del texto
Aceptacion o envio del texto

Deteccion de errores en el texto recibido
Eventual retransmision del texto

B Fin del texto

Abajo se ha representado un sencillo protocolo.
La secuencia muestra un terminal que comuni-
ca al ordenador que tiene un mensaje para en-
viar. El ordenador reconoce el terminal y activa
la transmision. Durante la recepcion, el ordena-
dor detecta un error y pide al terminal que re-
transmita el texto. La segunda vez, el mensaje
recibido no contiene errores y el ordenador pide
que prosigan las otras comunicaciones. El ter-
minal no tiene ninguin otro mensaje para enviar e
informa de ello al ordenador. Si el ordenador a.
su vez tiene un texto para enviar al terminal,

Terminal

Tengo un mensaje
por enviar

Mensaje

Envio el mensaje

Mensaje

No tengo otro

por enviar

Cierro

|
B~
> v
=i
=
Y e
e
]
B 2
E— l
4]

ESQUEMA DE UN PROTOCOLO SENCILLO

Ordenador

Estoy preparado.
Envia

He detectado
un error.
Repite el envio

De acuerdo: envia

Mensaje recibido
sin errores.
‘Envia otro

Recibido. Fin
de comunicacion

También
cierro
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puede hacerlo en este momento; como no tiene
nada para fransmitir, cierra la comunicacion y el
terminal hace otro tanto.

Por las lineas de comunicacion gestionadas por
protocolos no sélo viajan los datos a transmitir,
sino también informaciones adicionales que tie-
nen por objeto garantizar que no se pierda na-
da. Estas informaciones constituyen la hover-
head del protacolo, y al mismo tiempo son un
parametro de juicio del propio protocolo: un pro-
tocolo es eficiente si su hoverhead es minima,
porque esto significa que se consigue garanti-
zar la integridad de las informaciones con la mi-
nima superposicion de texto adicional y, por tan-
to, con la minima pérdida de tiempo.

Como existen varios muchos de interaccion en-
tre dos estaciones que deben comunicarse,
también existen diferentes tipos de hadshake;
los principales se describiran mas adelante.
Un ejemplo tipico que aclara la necesidad de la
parte de handshake esta constituido por la fase
de didlogo de un ordenador con un terminal de
video. Supongamos que la conexion se haya
efectuado en la modalidad serie asincrona (EIA-
RS232C) a la velocidad de 9600 bps. A esta ve-
locidad, por la linea viajan aproximadamente
960 caracteres en un segundo, y el terminal no

conseguirfa visualizarlos con la misma veloci-
dad. Por tanto, es necesario que de vez en
cuando el periférico informe al ordenador que
suspenda la transmision para tener tiempo de
presentar los caracteres recibidos (de hecho, se
tiene la misma necesidad para los periféricos
como impresoras, unidades de cinta, etc.).
Para limitar este inconveniene se utiliza la «buf-
ferizacion» de los periféricos. Con este término
se indica la capacidad de los diversos dispositi-
vos para almacenar informaciones antes de vi-
sualizarlas. Duranle la comuricacion, los datos
transmitidos por el ordenador se acumulan en el
buffer interno del terminal, del que después se
toman para su proceso. Por tanto, el objeto del
buffer es el de hacer de volante o de pulmén
durante la comunicacion. Cuendo la capacidad
de almacenamiento del buffer se agota, se de-
be interrumpir momentaneamente la comunica-
cion para evitar que los datos se pierdan.

El método XON/XOFF. Un método de hand-
shake basado en esta ultima accion es el llama-
do XON/XOFF, esquematizado en la figura de
abajo. El ordenador envia dalos que el periféri-
co acumnula en su buffer interno. Cuando éste
esta lleno en sus 2/3 partes, el terminal envia a

Estacién
transmisora
(ordenador)

Texto 1

Texto 2

=
=

e ———

HANDSHAKE DE TIPO XON/XOFF

Estacién

receptora
(periférico)

XON
(Transmision habilitada)

XOFF
{Suspende la transmisién)

XON
(Reemprende la transmisién)

g =
<
45711
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Estaci6n
transmisora

(ordenador)

Texto 1

ENQ

Texto 2

ENQ

Reenvio el texto 2

ENQ

HANDSHAKE DE TIPO ENQ/ACK

- ACK (recepcion correcta)

— NAK (recepcién errénea)

ordenador el caracter DC3 (ver la tabla de ca-
racteres ASCII), que tiene el significado de
Transmit OFF o XOFF, y el ordenador suspende
la transmision. El terminal presenta los datos
acumulados en el buffer y lo vacia; cuando el
buffer estéa lleno en 1/3 de su capacidad, el ter-
minal envia al ordenador el caracter DC1, con el
significado de Transmit ON o XON, y el ordena-
dor vuelve a transmitr. Los valores 1/3 y 2/3 no
son fijos, sino que varian en funcion del periféri-
co a gestionar. Algunos periféricos funcionan
con llenado y vaciado completo del buffer; los
valores utilizados estan ligados a razones de
optimizacién de la cemunicacion en funcién del
hardware. Otros periféricos adoptan el mismo
meétodo de handshake que ya no se basa en los
caracteres DC1 y DC3, sino en el hecho de que
sea alta o baja una determinada sefal RS232C,
por ejemplo la Clear to Send o la Data Terminal
Rezdy. Esta ultima farma es la accion mas ele-
mental de handshake, y comporta la gestion de
senales adicionales al Transmit Data y al Recei-
ve Data.

El método ENQVACK. Una forma diferente de
interaccion se basa en el método Enquire/Ack-
nowledge, o ENQ/ACK, esquematizadc en esta
pagina. De esta manera se hace mas agil la pe-
ticién de retransmisién del texto con la detec-
cién de errores por parte del receptor. El que
transmite envia el texto seguido del caracter
ENQ; el receptor procesa el texto y envia el ca-
racter ACK si todo ha ido bien, o el caracter
NAK (Negative Acknowledge) si ha detectado
un error, La estacion que transmite envia otro
textc si ha recibido ACQ, o bien el mismo texto
si ha recibida NAK. Caon el método de handsha-
ke ENQ/ACK se evita el problema de la satura-
cion del buffer, pues los textos transmitidos no
superan las longitudes preestablecidas y es
siempre el receptor el que proporciona el acuer-
do fara proseguir,

El aspecto interactivo y de sincronisma solo es
uno de los tantos previstos en la fase de hand-
shake de un protocolg; otras fases, como la de-
teccién de errores, se describen en el interior de
los propios protocolos.
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SOLUCIONES DEL TEST 22

1/ b. La comunicacién half-duplex permite la transmision y la recepcion en fases alternas.

2/ ¢c. La modulacion de frecuencia funciona modificando la frecuencia de la senal.

3/ a. El amo DTE esta conectado a la Unica linea.

4/ d. La sigla RS232C denota una norma que corresponde al interfaz de comunicacién
serie.

5/ a. Indica que el modem esta preparado para transmitir.

6/ c. La Carrier Detector.

7/ b. La Data Terminal Ready.

8/ c. Sirve para sincronizar el DTE en transmision.

R. VillaiMarka

Teclado del sistema de .prooeso Commodore PIus. 4.
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Juegos de guerra para
profesionales

Un campo de fundamental importancia que ha
aportado enormeas ventajas y desarrollcs para la
evolucion de la electronica y de los calculadores
en particular, es el de la simulacion. El concepto
que esta en la base de la «ciencia» de la simu-
lacién es el de reproducir, de la marera mas
adecuada posible para el usuario, un fenomeno
fisico o natural, una maquina o un aparato aun-
que sean complejos, comportamientos y actos
humanos, fisicos e intelectuales, y en general un
conjunto cualquiera de entidades de las descri-
tas anteriormente, simulando la realidad.

Los ejemplos que siguen sirven para ilustrar co-
mo nace la exigencia de la simulacion y cuan
importarile es, si no indispensable, para la solu-
cién de problematicas complejas.

En lo que respecta al estudio de los fenomenos
fisicos o naturales, la simulacion ha abierto el
camino para nuevas hipotesis y teorias propor-
cionando instrumentos de estudio y la verifica-
cion de aquellos modelos.

El efemplo mas clasico de la simulacion aplica-
da a maquinas o a aparatos es el del simulador
de vuelos para los pilotos de los aviones. Un
simulador de vuelo esta constituido por una re-
produccion exacta del interior de la cabina de
pilotaje del avion que se quiere simular, encerra-
da en un contenedor adecuado montado sobre
una plataforma mecénica que puede hacer asu-
mir a la cabina las posiciones que se darian en
vuelo durante 'a maniobra del avion. Todo el
conjunto esta conectado a un calculador que
gestiona los mandos del pifoto, los elabora se-
gun el modelo previsto, controla los movimien-
tos de la plataforma y controla todos los «instru-
mentos» de a bordo (en realidad, en los simula-
dores sdlo hay instalados los paneles de mando
y control, cuyas teclas, interruptores, llaves, vi-
sualizadores, diodos LED, indicadores opticos y
acusticos, estan consctados al calculador) para
proporcionar al piloto todas las informaciones
que tendria en el vuelo real.

Ademds, existen simuladores que proporcionan
al piloto también la vision (diurna o nocturna)
que ésle tendria al despegar, al volary al aterri-
zar en un determinado aeropuerto o al sobrevo-
lar cierto territorio. Las enormes ventajas en tér-
minos de seguridad, economia, disponibilidad,
versatilidad, etc. de la simulacion con respecto
a la realidad son evidentes. El adiestramiento de

un piloto gracias al uso de un simulador resulta
mucho mas corto, eficaz y econémico, puesto
que no depende de la disponibilidad fisica del
verdadero avion (con todos los riesgos, los cos-
tes y los tiempos correspondientes a su mante-
nimiento, asistencia en tierra, asistencia en vue-
lo, consumo, etc.). En los centros de adiestra-
miento en tierra, el piloto puede iniciar ademas
su formacion y llegar a efectuar despegues y
aterrizajes (incluso catastréficos) en cualquier
aeropuerto, vuelos sobre cualquier lerritorio y
con cualquier avion, sin elevarse realmente nun-
ca de tierra.

La forma mas complefa y evolucionada de simu-
lacién es la que va acompariada de fenémenos
fisicos, aparatos y comportamientos humanos
en un conjunto estrechamente relacionado, en® «
el cual cada accion puede dar origen a cambios
complejos de todo sistema.

El AS.T.T. (Action Speed Tactical Trainer, entre-
nador tactico en tiempo real) pertenece a esta
ultima forma de simulacion.

El objeto del A.S.T.T. es permitir a los grupos de
mando de la Marina Militar la planificacion y la
ejecucion de ejercicios aeronavales, desde el
mas sencillo al mas complicado, proparcionan-
do a los comandantes y a los oficiales de las
diversas unidades todos los instrumentos y los
medios necesarios para su adiestramiento tacti-
co (que constituye la forma mas elemental de
desarrollo de la capacidad de decision y de
mando), tanto en la fase de gjecucion como en
la de la fase siguiente de playback.

Para poder realizarse en la realidad, un ejercicio
aeronaval complejo necesita meses de planifi-
cacion y preparacion, el empleo de centenares
de personas (jefes, oficiales y equipo de las di-
versas unidades, asi como todo el personal de
tierra) antes, durante y después de su realiza-
cion, la preparacion de las unidades (trabajos
en astilleros, pruebas, abastecimientos, aprovi-
sionamiento), la transferencia de las unidades
del drea de estacionamiento normal a la elegida
para el desarrollo de los efercicios, la prepara-
cion del teatro operativo (control de las activida-
des civiles, como vuelos aéreos de linea o priva-
dos, transito de embarcaciones de linea, depor-
tivas, pesqueras) y toda una seric de ofras acti

vidades colaterales.

Ademas, un ejercicic real esta limitado por la
propia realidad. Por efemplo, en la ejecucion de
un gjercicio de partes conlrapuestas, las varias
unidades participantes estan asignadas a equi-
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pos diferentes, pero claramente estas unidades,
como los aparatos y los sistemas de a bordo
(sensores, armamentos, etc.), son siempre las
de la Marina Militar.

También hay otras limitaciones al uso de las ar-
mas, puesto que evidentemente no se podra
abrir fuego real o lanzar misiles contra las pro-
pias unidades. Después, existe el problema del
analisis global de los resultados del gjercicio,
cuyo objeto es el de revisar conjuntamente to-
das las actividades realizadas por cada unidad
para relacionarlas entre si, con €l fin de obtener
un cuadro general del cual poder extraer los de-
bidos informes y conclusiones.

De todo lo dicho resulta claro que un ejercicio
real, aun siendo de momento insustituible para
verificar el buen funcionamiento de las estructu-
ras, de las unidades y de los aparatos y juzgar
el adiestramiento de los hombres, no es cierta-
mente el mejor método en términos de econo-
mia, rapidez, flexibilidad y reproducibilidad para
efectuar el adiestramiento tactico de los grupos
de mando.

De estos y de otros motivos ha nacido la exigen-
cia de disponer de un sistema de simulacion
que pueda proporcionar a los jefes y oficiales y

a sus colaboradores la posibilidad de adiestrar-
se sin los inconvenientes, los costos, el tiempo y
las limitaciones de los ejercicios reales, conser-
vando al mismo tiempo todas estas ventajas.
El AS.T.T, realizado por la firma DATAMAT In-
gegneria dei Sistemi de Roma y después insta-
lado en el Centro de Addestramento Aeronavale
de Tarento, donde es operativo desde enero de
1984, ademas de satisfacer ampliamente estas
exigencias, gracias a sus enormes posibilida-
des y potencialidades ya descritas, permite el
esludio, la ejecucion y la verificacion de nuevas
metodologias tacticas, asi ccmo de otras acti-
vidades correlacionadas.

El A.S.T.T. esta constituido por cinco subsiste-
mas principales repartidos en doce ambientes.
Cada uno de los doce cubiculos (salas de man-
do) visible en la figura de esta pagina puede
representar la sala de mandc de cualquier tipo
de unidad (buque de superficie, avion, helicop-
tero). A bordo de cada uno de ellos «se embar-
can» los oficiales para realizar las misiones utifi-
zando las consolas, los monitores alfanumeéri-
cos, los videogréficos y los aparatos a su dispo-
sicion para gestionar y controlar todas las fun-
ciones de la unidad.

Disposicién de la unidad que compone el sistema A.S.T.T.
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Cada grupo de mando trabaja en tiempo real «a
bordo» del cubiculo como si se encontrase real-
mente en su correspondiente unidad en un tea-
tro de operaciones verdadero.

La sala de control/auditorio esta provista de cin-
co consolas de dos puestos,. mediante las cua-
les los instructores controlan el-curso de los ejer-
cicios y, eventualmente, intervienen a fraves de
los videos, los videogréficos, los aparalos a su
disposicion y un large screen projector, que
puede proyectar un tiempo real sobre una pan-
talla de 3 x 3 metros el curso del gjercicio. Esta
sala también se utiliza para efectuar el analisis
conclusivo después del ejercicio, durante el
cual es posible volver a ver en la pantalla gigan-
te el desarrollo y volver a escuchar todas las
eventuales comunicaciones por radio que se
han producido y grabadas en tiempo real.

En la sala de calculadores hay alojados los dos
calculadores y todo el hardware adjunto.

El subsistema de célculo, que representa el nu-
cleo del sistema, puesto que contiene todo el
software que controla el hardware, esta com-
puesto por dos calculadores VAX 11/780 dota-
dos respectivamente de 1,5 Mbyte y 1 Mbyte de
memoria central y de 0.5 Mbytes de memoria
comun, a través de la cual se intercambian los
datos, y de 82.5 Mbytes y 55 Mbytes de memo-
ria de masa, mas una unidad de cinta digital.

Sala de calculadores del sistema A.S.T.T.

Cuatro terminales permiten el control de los cal-
culadores y la realizacion de las operaciones de
planificacién y preparacion de los ejercicios,
mientras que una impresora rapida proporciona
los datos y los tabulados deseados sobre so-
porte de papel. También hay un tablero digitali-
zador, cuyo objeto principal es el de introducir
en el calculador los datos correspondientes a
los perfiles costeros representados en la carta
ndutica. La carta ndutica de la zona deseada se
coloca sobre el tablero y el operador sigue con
el cursor el perfil de la linea costera; un adecua-
do programa adquiere los datos de posicion,
corrige eventuales errores, efectua la correla-
cién con las posiciones geograficas verdaderas
y archiva en disco el perfil costero asi generado.
El subsistema de calculo se completa después'
con todo el hardware especial, los generadores
para los visualizadores videograficos, los inter-
faces necesarios que deben conectar todas las
consolas, los monitores, los teclados, los video-
gréficos y, en general, todos los aparatos que
constituyen el A.S.T.T. distribuidos entre los di-
versos ambientes.

El subsistema de conirol esta constituido por las
consolas de los instructores, por la gran pantalla
proyectora y por la unidad de cinta analdgica de
8 pistas. Esta (ltima se utiliza para grabar du-
rante el desarrollo del ejercicio hasta 6 transmi-

[
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siones de radio simultaneas, cada una sobre
una pista diferente, y ademas el eventual co-
mentario scbre el ejercicio efectuado por un
controlador sobre la séptima pista (la octava
pista sirve para la sincronizacion).

El subsistema de los cubiculos esta representa-
do por 10 cubiculos, cada uno de los cuales
contiene los aparatos necesarios para el adies-
tramiento de los oficiales. El subsistema de de-
briefing esta constituido por el conjunto de las
funciones y de los aparatos disponibles para
realizar el analisis después del gjercicio (el re-
gistro de todos los datos del gjercicio en tiempo
real sobre cinta magnetica digital, el registro de
las comunicaciones de radio y de los comenta-
rios sobre la cinta magnética analdgica, la posi-
bilidad de obtener impresiones y tabulados, glo-
bales y selectivos, de los datos y de los aconte-
cimientos significativos del gjercicio realizado, el
proyector de gran pantalla, efc.).

El subsistema de las comunicaciones pone a
disposicion de las personas que se adiestran un
maximo de 18 lineas de comunicacion por radio
(simuladas como en la realidad con los corres-
pondientes parasitos y limitaciones), tres redes
de comunicacion RATT (teletipos) y todos los ti-
pos de comunicacion de datcs y, finalmente, un
sistema de comunicacion de servicio.

La realidad que simula el A.ST.T. es por lo me-
nos compleja y articulada, especialmente en lo
que respecta a la correlacion y la integracion de
todas las partes que la componen.

Los elementos fundamentales del escenario si-
mulado son los siguientes.

B Teatro operativo, constituido por el mar, el
cielo y la tierra en las diversas condiciones
ambientales posibles (estado del mar, direc-
cion y velocidad de eventuales corrientes
marinas, direccion y velocidad del viento, vi-
sibilidad, condiciones meteorolégicas, pro-
pagacion de radio y acustica, etc.).

B (nidades aeronavales de cualquier tipo,
subdivididas en unidades de superficie
(desde portaaviones a la mas pequena uni-
dad), submarinos (convencionales y nuclea-
res) y unidades aéreas (desde el caza al he-
licoptero), con todas sus caracteristicas es
laticas y dinamicas (dimensiones y configu-
racion, superficies equivalentes de radar,
sonar e infrarrojos, velocidad, aceleracion,
alturas o profundidades alcanzables, manio-
brabilidad, autonomia, elc.).
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Bases aeronavales, centros en tierra o en
plataformas marinas para la asistencia y el
mando de las unidades aeronavales, con fo-
dos los aparatos, sensores sistemas de co-
municacion, de contramedidas vy de armas
eventualmente disponibles.

Aparatos y sensores de a bordo, representa-
dos por radar, sonar, aparatos de identifica-
cién (IFF), medidores de senales electro-
magnéticas (ESM), sistemas de boyas sono-
ras, detectores de anomalias magnéticas
(MAD), sensores opticos, etc.

Sistemas de comunicacion, subdivididos en
comunicacion en fonia (radio), transmisiones
de datos (data link) y transmisiones via teleti-
po (RATT).

Sistemas de contramedidas electronicas
(ECM), constituidos por enmascaradores y
perturbadores electromagnéticos, enmasca-
radores de infrarrojos, elc.

Sistemas de contramedidas acusticas para
su empleo en el campo subacuatico.
Sistemas de armamento, representados por
sistemas de silos, canones, sistemas de mi-
siles, sistemas antimisiles, sistemas misil/si-
lo, cargas de profundidad, minas, elc., en
cuya gestion el software tiene en cuenta las
modalidades de empleo real.

Sistemas «humanos», identificados por to-
das aquellas actividades realizadas por el
hombre a bordo de las unidades o en lierra,
que, ademds de constituir una parte inte-
grante de un ejercicio, no estan sujetas es-
pecificamente al adiestramiento de los equi-
pos de mando. Por ejemplo, las actividades
correlacionadas a los sistemas de radar de a
bordo de un buque estan bajo el control del
Mando por lo que respecta a la puesta en
marcha, la modalidad de funcionamiento, el
apagado de los aparatos, pero son los ope-
radores de radar quienes controlan los apa-
ratos y obtienen de los ecos que hay en las
pantallas las correspondientes informacio-
nes. Estas informaciones (lipicamente: posi-
cion, ruta y velocidad de una determinada
unidad), eventualmente correlacionadas en-
tre si, se presentan después a la sala de
mando, que se dispondran de forma ade-
cuada. En el AS.T.T., cuyo objeto no es el
de adiesirar a los operadores con el radar
(para los cuales existen simuladores especi-
ficos que pueden reproducir los esquemas
de radar con los ecos del caso), todas las




operaciones realizadas por los operadores
son simuladas por los adecuados progra-
mas, que proporcionan después a los equi-
pos de mando las mismas informaciones
que recibirian de los radares reales.

Las tres actividades principales del A.S.T.T. son
la preparacion, 'a ejecucion y el playback de los
efercicios, y a ellas se anaden actividades como
la creacion y actualizacion de los archivos de
datos correspondientes a las unidades aerona-
vales, a los escenarios operativos, etc.).

Un grupo de oficiales instructores planifica el
gjercicio en funcion de las exigencias de adies-
tramiento y del tino de grupos de mando a gjer-
citarse (el AS.T.T. puede realizar simultanea-
mente hasta un maximo de 16 ejercicios diferen-
tes). Se elige un teatfro operativo (dimensiones

Arriba, las cinco consolas de los instructores y la gran pantalla proyectora.

Abajo, dos imagenes de las consolas de cubiculo.

maximas 1000 x 1000 millas nauticas, de 0 a
900 metros de profundidad y de 0 a 90.000 pies
de altitud), cuantas (con un limite maximo de
160) y qué unidades participaran en las accio-
nes y cual sera su disposicion inicial,

Estas operaciones se realizan en parte en tablas
v en parte a través del cologuio guiado por el
calculador que pide al usuario todas las infor-
maciones necesarias, como el nombre del ejer-
cicio, el teatro operativo, las condiciones meteo-
roldgicas iniciales del teatro operativo, el estado
de la mar, la visibilidad, las condliciones de pro-
pagacion de radio, el plan de las frecuencias de
transmision a utilizar, fas unidades en jusgo y su
disposicion inicial.

Todas estas informaciones se memorizan en
disco en un archive del que se reclamaran
cuando se ponga en marcha el ejercicio.
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Pantallas de las consolas del sistema A.S.T.T.

La ejecucion de un ejercicio va precedida de
una fase en la que los instructores flustran a los
oficiales a adiestrar respecto a cuales seran sus
misones una vez «subidos a bordo» del cubicu-
lo, y comunican ademas todas las informacio-
nes memorizadas necesarias para el correcto
desarrollo del juego de guena.

Una vez en los cubiculos, lcs oficiales se con-
vierfen en los comandantes de sus unidades y
desde aquel momento seran sus decisiones las
que determinaran el curso dsaf efercicio.

Desde el interior de un cublculo, los oficiales
ven y sienten el mundo exterior (teatro operali-
vo) como si estuviesen realmente en la sala de
mando de la unidad simulada. Esto significa,
por efermplo, que si esta unidad se erncuentrd en
el mar con fodos los sensores y los sistemas de
comunicacion apagados y dentro del limite de
visibilidad impuesto- por el horizonte dptico
(eventualmente limitado por las condiciones at-
mosféricas y otros factores) no hay ninguna otra
unidlad, en el presentador tactico del cubiculo
solo habra el simbolo de la propia unidad.

Si en el cubiculo se activa un radar, y si todas
las condiciones necesarias para la descubierta
del radar se satisfacen, en el presentador tacti-
co solo apareceran los simbolos de las unida-
des descubiertas por el radar en su correspon-
diente posicion.

En cambio, la situacion en el presentador tactico
de los instructores indicara, prescindiendo de
las indicaciones de los sensores de a bordo de
cada unidad sencilla, todas las unidades en st
posicion real, como si todo el teatro operativo se
viese desde arriba sin ninguna limitacion.
Durante el desarrollo del juego, los instructores
siguen los acontecimientos a través de su con-
sola, el gran proyector de pantalla, los lelelipos,
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los cascos de auriculares, los microfonos o los
altavoces, mandan los llamados fightback tar-
gets (unidades sin una sala de mando propia-
mente dicha, controladas por equipos de man-
do a traves de las mismas consolas de los cu-
biculos, y por otros instructores a traves de sus
consolas) o las unidades generales, y pueden
intervenir modificando en cierta medida los
acontecimientos. Por ejemplo, después de ha-
ber sostenido un combate con una unidad ene-
miga, una determinada unidad ha recibido da-
fnos que han dejado fuera de servicio el radar y
las antenas de los sisternas de comunicacion.
En este momento, los instructores pueden deci-
dir modificar esta situacion para permitir a dicha
unidad continuar el efercicio sin limitaciones.
Los instructores también pueden producir o si-
mular ofras averias. Todos estos acontecimien-
fos se memorizan para tenerios en cuenta du-
rante la fase de analisis.

Cuando el gjercicio ha alcanzado los objetivos
prefijados, los instructores detienen la accion y
puede procederse a la fase de analisis y de es-
tudio de lo sucedido, que gracias a las posibiii-
dades ofrecidas por el A.S.T.T. resulta muy sen-
cilla, rapida y exenta de errores.

Las posibilidades de volver a ver en la pantalla
gigante el desarrollo de todo el ejercicio, de es-
cuchar las comunicaciones por radio, de acele-
rar el playback, de detenerlo, de posicionarlc
directamente en cualquier instante temporal del
juego de guerra, asi como de disponer de los
tabulados de los datos, hacen la fase del anali-
sis despugs del gjercicio la parte mas provecho-
sa del adiestramiento tactico.

Bruno Liotta
Datamat Ingegreria dei Sistemi s.p.a.




El protocolo BSC

El protocolo BSC (Binary Synchoronous Com-
munication) lo introdujo IBM en 1966. El protoco-
lo cubre el haz de coamunicaciones de media y
alta velocidad y de tipo half-duplex, en el senti-
do de que no prevé el intercambio simultdneo
de informaciones entre transmisor y receptor. La
comunicacion es de tipo sincrono y, por tanto,
los test van precedidos de un nimero predeter-
minado de caracteres SYN (ver la tabla de cédi-
gos ASCII y EBCDIC). La secuencia de hands-
hake adoptada, esqguematizada abajo, esta
constituida por una version modificada del EN-
Q/ACK. Se han previsto dos caracteres de reco-
nocimiento positivo (ACKO y ACK1), enviados
por el receptor cada vez que el texto esta exen-
to de errores. El uso de los ACK pares e impares
garantiza la recepcion de los reconocimientos y
de los mensajes completos. En cambio, si la uni-
dad que transmite no recibe nada después del
envio de un texto, transcurrido un determinado
tiempo, envia nuevamente el caracter ENQ (ver

la figura de arriba de la pagina siguiente). Si el
receptor ha captado el mensaje anterior envia el
ACQ alternativo (ACQ1 en la figura citada), y es-
to significa que sélo se ha perdido el reconoci-
miento; en cambio, si no ha recibido el mensaje,
retransmite el mismo ACK (ACKO siempre en la
misma figura), y el que transmite puede enviar
de nuevo el mensaje perdido.

En la figura de abajo de la pagina siguiente se
ha esquematizado el contenido de los bloques
de los datos intercambiados con el protocolo
BSC. Un blogue de datos suele contener, por o
general, tres elementos: una cabecera (opcio-
nal), el texto propiamente dicho y un elemento
en la cola para el control de los errores. A estos
tres elementos se afiaden algunos caracteres
especiales:

SYN para establecer la sincronizacién entre el
transmisor y el receptor

SOH Start o Header; indica que lo que sigue es
la cabecera del mensaje

Estacion transmisora
(ordenador)

(fin de transmision)

HANDSHAKE CON PROTOCOLQO BSC

Estacioén receptora
(peritérico)

9 SYN SYN

ACK 0
(reconocimiento positivo par)

b SYN SYN

NAK
(reconocimiento negativo)

@ SYN SYN

ACK1
(reconocimiento positivo impar)

@ SYN SYN

ACKO
(reconocimiento positivo par)
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El transmisor no detecla
ninguna respuesta

ENQ —)

SIGNIFICADO DE LOS ACK ALTERNATIVOS EN EL BSC

ACKO Mensaje anterior
no recibido

ACK1 Mensaje anterior recibido.
El transmisor no ha recibido
el ACK1 anterior

FORMATO DE LAS INFORMACIONES TRANSMITIDAS EN BSC

Sentido de la transmisién

STX Start o Text; indica que lo que sigue es el
fexto

ETX End oText; indica que el textoha acabado.

La cabecera contiene un numero fijo de carac-
teres que acostumbran a identificar a quien
transmite y a quien debe recibir y se emplea
siempre que en la misma linea de comunicacién
coexisten mas dispositivos. La longitud fija de la
cabecera hace inGtil la presencia de un caracter
de fin de cabecera, mientras gue el texto nece-
sita caracteres de principio y de final de texto. El
bloque para €l control de los errores es genera-
do por e! transmisor siguiendo oportunos algorit-
mos. A medida que se toman los datos, el re-
ceptor reconstruye el blogue de control de los
errores con el mismo algoritmo, y al final compa-
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ra el propio bloque reconstruido con el recibido.
Si los dos blogues son iguales, el receptor envia
la senal ACK (par o impar); si son diferentes,
envia la senal NAK para permitir la retransmi-
sion. El blogue para el control de los errores esta
construido con el método esquematizado en la
figura de la pagina siguiente. Una vez fijado el
meétodo de paridad a adoptar (en el caso de la
figura citada se adopta el métcdo impar) se rea-
lizan dos tipos de controles:

® Vertical (VRC, Vertical Redundancy Check)
®m Horizontal (LRC, Longitudinal Redundancy
Check)

El transmisor anade a cada caracter enviado
(representado verticalmente en la figura) un 1 si




el numero de bits 1 en el caracter es par o anade
un 0 si este nimero es impar, por tanto, el nd-
mero completo de bits 1 en cada caracter debe
ser impar. Si el receptor descubre que el nime-
ro de 1 de un caracter es par, detecta un error y
corta la transmision. Este método VRC no es va-
lido cuando el receptor cuenta un ndmero impar
de 1 pero el caracter recibido no es igual al
transmitido (por una doble inversion, por ejem-
plo). Por tanto, se afade el control horizontal
(LRC) en el que se analizan todos los bits de
modo longitudinal y se agrega un 1 si el numero
de 1 es par o afiadiendo un O si este numero es
impar. El control se efectiia para todos los ca-
racteres que constituyen el texto la cabecera
(ver la figura de abajo de la pagina anterior). La
columna de bits resultante completada con el
bit de no paridad (ver la figura de abajo) es la
gue se registra en la parte final del control de
errores de la figura de abajo de |a pagina ante-
rior. Si la transmision es correcta, la secuencia
de bits registradas por quien transmite debe ser
igual a la reconstruida por el receptor. El proto-
colo BSC, todavia hoy muy usado en las comu-
nicaciones a distancias cortas y largas, es de

tipo half-duplex, y por tanto no permite el inter-
cambio simultaneo de informaciones en ambos
sentidos. Esto significa que en los momentos de
trafico elevado, en las lineas se crean largas es-
peras, gue podrian reducirse sensiblemente si
el coloquio fuese del tipo full-duplex.

El protocolo HDLC

Este protocolo (High level Data Link Control) fue
desarrollado por la ISO (International Standard
Organization) y posee una arquitectura que
puede albergar comunicaciones half-duplex y
full-duplex.

Desde el punto de vista de control del trafico, el
protocolo no hace referencia a unidades trans-
misoras y receptoras, sino a estaciones prima-
rias y estaciones secundarias: la estacion pri-* -
maria es la que inicia el didlogo, y las estaciones
secundarias son las que responden. Esta es-
quematizacién esta ligada al tipo de configura-
cion que se quiera adoptar (punto a punto, mul-
tipunto, etc.), y no significa necesariamente que
la estacion secundaria pueda hablar sélo cuan-
do es interrogada. En general, el didlogo entre
las estaciones puede ser asincrono, en el senti-

CONTROL DE NO PARIDAD HORIZONTAL (LRC) Y VERTICAL (VRC)

Dato cesesssnssscssssns

Dato Dato

2 1
[o] [1] [1] [o]
0 1 0 0
0 0 0 0
1 1 0 1
1 0 0 1
1 0 1 0
o [+] [1] o]

Bits afiadidos para

8
] [o] [1] [o]
Bits afiadidos 0 1 0 0 1
para el control
de no paridad 1 0 1 1 0
horizontal (LRC)
1 0 1] 0 1
0 1 0 1] 0
0 0 0 0 1
0 1 1 1 0
Ii 1 1 0 0

(=]

-

(=}
Lol

el control de no

T paridad vertical (VRC)
|

Sentido de la transmision
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do de que cada una puede comunicar cuando
tiene necesidad.

El formato de las informaciones transmitidas en
HDLC se ha esquematizado abajo. El bloque
completo se define como frame, y ademas e
mensaje contiene informaciones de control. El
mensaje tambien puede estar ausente del frame
y, en este caso, las informaciones de control sir-
ven para direccionar o para poner en estados
conocidos las estaciones primarias y secunda-
fias. Todos los frames estan numerados en se-
cuerncia, y cada uno de ellos contiene el conta-
do de los frames gue una estacion ha transmiti-
do a ofra, asi como el nimero de frames que
quien transmite espera recibir a su vez de la es-
tacion receptora. Por tanto, la parte de handsha-
ke es interior al propio prolocolo.

Los principales campos que aparecen en un
frame son los siguientes:

Flag Estd compuesto por una

de apertura secuencia de bits Unica en
todo el frame y de longitud
fija (por ejemplo la secuen-
cia 01111110). El flag de
apertura informa al que re-
cibe gue esta empezando
un frame. Las estaciones
secundarias se ponen en
espera de recibir el flag de
apertura después de una
direccion de estacion.

Direccion Identifica el destinatario
de estacion del mensaje.
Control Permite la eliminacién de

los frames duplicados,

Mensaje

omitidos o erréneos, Con-
tiene, entre otros, dos tipos
de informacién: el nimero
de frames transmitidos
(NS) y el nimero de frames
recibidos (NR). Los valores
de NS y NR son diferentes
para cada estacion. Con
referencia al didlogo entre
dos estaciones, ésios tie-
nen el siguiente significa-
do: «el numero del frame
que esta enviando ahora a
esta estacion es NS; el nu-
mero del proximo frame
que espero recibir de esta
estacion es NR». Cuando
un frame es recibido por
una estacion, ésta compa-
ra su propio NR con el va-
lor del NS contenido en el
frame; si los dos numeros
son iguales, y si no hay
errores, el frame se acepta
y los contados de NR y NS
se actualizan.

Ademas de NR y NS, el
blogue de control contiene
informaciones adicionales
que permiten transmitir
muchos frames antes de
que el receptor dé la res-
puesta de protocolo.
Puede ser de cualquier na-
turaleza (EBCDIC, ASCII,
binario u otro) y tener una

Sentido de la transmision

FORMATO DE LAS INFORMACIONES TRANSMITIDAS EN HDLC
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Test errores

longitud cualquiera. Esto
se obtiene gracias a la
combinacion de informa-
ciones contenidas en la di-
reccién de la estacion y en
el blogque de control: si una
estacion salo puede hablar
en ASCIl, a su direccion
hay preasociado el cédigo
ASCII. Un nivel de seguri-
dad adicional se obtiene
especificando en el bloque
de control que el mensaje
que sigue esta escrito en
ASCIL.

Esta construido con méto-
dos escritos en el proto-
colo BSC, o bien emplean-
do métodos similares. El
transmisor envia el propio
blogue para el test de los
errores y el receptor com-
para éste con el calculado
que tiene en el frame; si los
dos blogues no son igua-
les, el receptor rechaza el
frame y a la primera opor-
tunidad cerrara su transmi-
sién. Como puede obser-
varse, No es necesario in-
terrumpir la comunicacion
para retransmitir mensajes;
la peticion de la transmi-
sion (handshake) es inter-
na al propio protocolo, y
por esta razén el protocolo

HDLC puede definirse de
tipo full-duplex. Abajo se
ha esquematizado la filo-
soffa de handshake im-
plantada en el protocolo.
Tiene el mismo formato del
flag de apertura e identifi-
ca el final del frame trans-
mitido.

Flag
de cierre

El protocolo HDLC constituye hoy en dia la base
para la realizacion de redes de ordenador bas-
tante complejas y se emplea para controlar peri-
féricos rapidos (unidades de disco y cinta, ins-
trurentos electronicos de medida) a cortas dis-
tancias (pocos metros). El protocolo es el tipo
«byte serie, bit paralelo» y pérmite conversar a
un nimero méaxime de 15 instrumentos a alta ve-
locidad (hasta un millon de caracteres por se-
gundo).

Ademas de definir las reglas de comunicacion,
el protocolo IEEE-488 también fija una norma a
nivel de interfaz, estableciendo reglas precisas
correspondientes a los niveles de tensidn, a los
conectores y a los cables de conexion. Un ca-
ble [EEE-488 esta constituido por 16 hilos, 8 de
los cuales se emplean para la transmision de los
datos y los otros 8 para el control de los datos
transmitidos. Por este motivo se dice que el pro-
tocolo es paralelo: un caracter se presenta al
receptor de manera simultanea sobre los ocho
hilos adecuados para la fransmision de los da-
tos. La conexion de los dispositivos a 1a linea de
comunicacion (definida como bus en el protoco-
lo) se ha esquematizado abajo. Cada dispositi-
vo esté identificado per un nimero de reconoci-

el n° 6.

FORMATO DE LAS INFORMACIONES TRANSMITIDAS EN HDLC

Estacion primaria

Te estoy transmitiendo

el frame n.° 7. He recibido
de ti el frame n.° 5

y espera recibir

—

Te estoy transmitiendo

el frame n.° 6. He recibido
de ti el frame n.° 7

y espero recibir

eln° 8.

—
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miento (direccion), variable entre 1y 15, y cada
uno de ellos puede enviar o recibir. Sin embar-
go, el protocolo establece que en un determina-
do instante en el bus sélo haya un transmisor
uno o mas receptores: el blogue de datos que el
transmisor envia puede ser recibido por el re-
ceptor (o por los receptores) cuya direccion es-
ta incluida en el blogue transmitido. Un instante
después puede cambiar el transmisor, asi como
pueden cambiar los receptores.

En la pagina siguiente se ha detallado la cone-
xion paralela de dos dispositivos con la relacion
de las lineas empleadas.

Las lineas de datos estan compuestas por 3
hilos por los que transitan caracteres ASCII en
paralelo; 7 hilos se utilizan para la informacion y
el octavo para el control de paridad. Las lincas
también conducen los comandos gue quieren
intercambiar los dispositivos y la direccién de
los seleccionados para la escucha.

Las lineas de handshake son tres y pueden
emplearse para coordinar la transferencia de in-
formaciones por el bus. La comunicacién es
asincrona y la velocidad de transferencia entre
el dispositivo emisor y uno o dos dispositivos re-
ceptores se adecua automaticamente a la velo-
cidad del dispositivo mas lento.

Las diversas lineas de handshake tienen el si-
guiente significado:

DAV Dala Available, controlada por el que
transmite para informar al que recibe
que hay datos en el bus

NRFD Not Ready For Data, controlada por
quien recibe para informar al que
transmite que uno de los receptores
todavia no esta preparado

NDAC  Not Data Accepted, gestionada por

el receptor para informar que todos
los datos se han recibido y, por tanto,
no pueden aceptarse otros a menos
que se inicie un nuevo ciclo. Esta li-
nea es levantada por el dispositivo de
escucha mas lento al final de una
transrmision.

Las lineas de control de datos son para orde-
nar el flujo de informaciones en el bus. El signifi-
cado de cada una de ellas es el siguiente:

IFC Interface Clear, se utiliza para efec-
tuar un reset sobre el bus, poniéndolo
en un estado de «partida»

Attention, obliga a todos los dispositi-
vos a interpretar el contenido del bus
como «comando» (linea alta) o como
«dato» (linea baja)

Decir que en el bus hay «comandos»
significa que en esta fase se esta es-
tebleciendo que debe transmitirse o
que debe recibirse; la direccion del
emisor o de los receptores se registra
en la linea de datas. Decir que en €l
bus hay «datos» significa que los dis-
positivos habilitados pueden inter-
cambiarse informaciones

ATN

CONEXION DE DISPOSITIVOS EN EL PROTOCOLO IEEE-488
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PROTOCOLO IEEE-488. DETALLE DE LAS LINEAS

" Dis
i [

EOI £ |

REN L

SRQ =

ATN & &

IFC &

L

NDAC r "“ >

NRFD '

DAV & £

Lineas para el control de datos
Lineas de handshake
Lineas de datos
SRQ Service Request, es la linea que per- tan en remoto pueden aceptar co-
mite el didlogo entre dispositivos bajo mandos y datos del bus
interrupcion (interrupt). Cuando se  EOI End Or Identify, indica el final de un
emplea esta linea, uno de los 15 ins- grupo de irformaciones transmitido.
trumentos conectados al bus asume
las funciones de controlador y esta-  El protocolo IEEE-488 es uno de los mas eficien-
blece cémo debe proseguir el didlo-  tes en términos de velocidad de comunicacion y
go. La situacion que puede imaginar-  flexibilidad de uso. Su empleo estd muy difundi-
se es la siguiente: hay un dialogo en-  do en el control de los instrumentos electronicos
tre emisor y receptor; la linea SRQ y actualmente empieza a difundirse también en
para a ser alta y eso significaque otro el empleo sobre periféricos tradicionales y répi-
instrumento necesita atencion. El  dos. No se utiliza en las comunicaciones a dis-
controlador interroga a los diversos  tancia y, por tanto, no es adecuado para las re-
dispositivos (polling) y apenas descu-  des de ordenadores bastante dispersas.
bre el que ha levantadao la linea, le da
la posibilidad de transmitir < > 2
REN Remote Enable, esta gestionada por Redes para comunicacion

los instrumentos gue pueden encon-
trarse en dos estados: local y remoto.
Cuando estan en local pueden acep-
tar comandos de un operador gue
actua, por ejemplo, sobre un teclado
conectado al instrumento; cuando es-

de datos

Todos los elementos utilizados para la teletrans-
misién de dates, como interfaces, lineas, moda-
lidad de transmisién y protocolos, encuentran su
sintesis en las redes de comunicacion.
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Una red estad compuesta er general por un ele-
mento hardware y por un elemento software; el
primero esta constituido por los aparatos que
permiten las comunicaciones, y el segundo or-
ganiza y gestiona la red. La caracteristica de
base de una red es el empleo «compartido» de
sus recursos. El término recurso comprende
cualquier cosa que la red pueda ofrecer a los
usuarios: una impresora, una cinta magnética,
un programa o un banco de datos, residentes
localmente o a distancia.

La estructura de una red, en general, puede ser
de dos tipos: concentrada o distribuida.

En la estructura concentrada hay la presencia
de un mainframe gue realiza el grueso de los
procesos necesarios desde el punio de vista del
acceso a la red. A este punto estan enlazacos
terminales de video o dispositivos de entrada-
/salida, con la mision de interrogar el mainframe.
Por tanto, la red concentrada se basa en la cen-
tralizacion de las informaciones. En cambio, la
red distribuida esta constituida por varias unida-
des de proceso que tienen mas o menos la mis-
ma potencia; cada unidad esta definida como
nodo, y puede ser un mainframe o bien (mas
frecuentemente) un miniordenador. A cada no-
do hay canectado un cierto nimero de periféri-
cos, conectados localmente o a distancia. Por
su misma composicion, la red de estructura dis-
tribuida potencia y facilita la difusdn de informa-
ciones sobre dreas geograficas bastante gran-
des. Este Ultimo tipo de red actualmente esta
muy difundido, puesto que elimina el «cuello de
botella» del ordenador central, que en algunos
casos no puede hacer frente a grandes peticio-
nes de proceso. Mas ordenadores conectados
entre si con las modalidades descritas mas
adelante pueden dividirse el trabajo, y si uno de
ellos falla, los otros asumen su actividad.

La creacion de redes de calculadores permile
hoy en dia el acceso a grandes bancos de da-
tos. Este acceso es posible también a nivel do-
meéstico: basta dotar al televisor de casa con un
particular dispositivo para realizar una conexion
con el nodo mas cercano, y una red de ordena-
dor puede proporcionar las informaciones mas
diversas: horarios de trenes y aviones, farma-
cias abiertas, noticiarios, efc. En algunos casos
es posible conectar con la red telefdnica normal
a través de la cual pucde cfectuarse dirceta
mente una reserva de viaje, enviar comunicacio-
nes a otros usuarios, 0 pedir al banco datos o
noticias de naturaleza varia.
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Topologia y caracteristicas de las redes

Los nodos de una red pueden conectarse con
varias mocalidades, las cuales entran en el am-
bito de |a topologia descrita a continuacion.

Red en cadena. Es |a generalizacion de las co-
nexiones punto a punto (ver la figura de arriba
de la pagina siguiente); los nodos estan conec-
tados en cascada y las comunicaciones que
parten del nodo 1 destinadas al nodo 3 deben
pasar por el nodo 2. La red es sencilla de cons-
truir pero tiene la desventaja de depender cel
nodo 2 para las comunicaciones entre los no-
dos extremos. Si el nodo 2 se averia, las comu-
nicaciones quedan interrumpidas. La topologia
en cadena se utiliza cuando los nodos simples
sienen misiones bien precisas y no es vital la
comunicacion entre todos los nodos de la red.

Red en ectrella. Es la extension de una red con-
centrada (ver la figura de abajo de la pagina
siguiente). El nodo central tiene la mision de dis-
tribuir el grueso de las informaciones a los no-
dos periféricos, que ponen a disposicion del
mundo exterior la parte de datos a los que pue-
den acceder. Por tanto, la comunicacion entre
los nodos periféricos debe transitar a traves del
nodo central al que esta supeditada toda la red.

Red en anillo. Es el primer ejemplo de red no
supeditada a un nodo (ver la figura de arriba de
la pagina 1358). Las informaciones que parten
del nodo 1 y se dirigen al nodo 3 pueden transi-
tar indiferentemente a traves del nodo 2 o a tra-
ves del nodo 4, Normalmente se establece una
via de comunicacion habitual (por ejemplo a tra-
veés del nodo 2), pero si éste se averia se uliliza
la linea alternativa (a través del nodo 4). Por tan-
to, en la red en anillo se tiene la ventaja de po-
der comunicar también cuando se averia un no-
do; la Unica desventaja reside en el costo, pues-
to que de cada nodo deben partir siempre dos
lineas de comunicacion. En la red en anillo no
hay ningun ordenador (0 nodo) privilegiado con
respecto a los demas, y nommalmente todos tie-
nen la misma potencia de proceso.

Red de arbol o jerarquica. Se utiliza para que
los nodos realicen simples funciones bien preci-
sas e identificadas por una relacién de depen-
dencia en las comparaciones de los nodos de
jerarquia mas alta (ver la figura de abajo de la
péag. 1358). Por ejemplo, el nodo 2 debe transfe-
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il informaciones a los nodos 4, 5y 6 y el nodo 5
us responsable de la transferencia de datos a
los nodos 9y 10, Si del nodo 10 se quiere comu-
nicar con el nodo 6, el nodo 10 pasa la peticion
al nodo de grado jerarquico mas alto (el nodo
5), éste pasa la peticion al nodo 2, y de este, la
comunicacion llega al nodo 6. El mismo con-
cepto vale también para los procesos que pue-
den efectuar los nodos simples; si una peticion
e proceso no pertenece al nodo 9 al que esta
sometida, se «girard» al nodo que hay arriba, y
asi sucesivamente. La topologia jerarquica esta
difundida en las redes donde es fundamental la
seguridad del acceso a las informaciones y se
uliliza en las redes privadas que conectan
agencias de bancos en aplicaciones similares.
| as topologias acabadas de describir se mez-
clan para dar lugar a redes mas complejas cuya
estructura goza de las propiedades de cada to-
pologia simple constituyente. En las redes com-
plejas tienen gran importancia dos propiedades
definidas como store and forward y packet
switching.

El store and forward permite la transmision de
mensajes entre dos nodos que no tienen una
conexion directa. En una red compleja cualquie-
ra, un mensaje se origina en un nodo y tiene un

nodo destinatario. En los modernos protocolos
de comunicacién (ver HDLC), el nombre de
quién transmite y la direccion del receptor estan
escritos en el propio mensaje. Por tanto, el men-
saje debera circular a través de nodos que no
son los destinatarios, y éstos tienen una impor-
tante funcién en la red: deben memorizar (store)
el mensaje si la linea en la que éste debe viajar
esta ocupada; y viceversa, deben hacer prose-
guir (forward) el mensaje por la linea si ésta esta
libre. Por ejemplo, en la figura de arriba de la
pag. 1357, ésta es la funcién del nodo 2 cuando
los nodos 1 y 3 quieren comunicar. El packet
switching es el método mas nuevo y rapido con
que puede transitar un mensaje a través de no-
dos no destinatarios. Con él, las informaciones
viajan entre dos nodcs siguiendo una via no de-,
terminada a priori. Es decir, si existen varias vias
que conectan dos nodos, el método es capaz
de determinar cual es la via libre en un determi-
nado momento. Con €l packet switching, las in-
formaciones se empaquetan para ser transmiti-
das siempre con una longitud fija, y esto confie-
re velocidad a la comunicacion.

Piénsese como ejemplo en un autobus con cin-
cuenta personas a bordo que debe atravesar
una ciudad; el conductor cambiara de calle si

Conduccion de luz policroma en un haz de fibras 6pticas.
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descubre que la que sigue esta colapsada. Las
cincuenta personas son el sinénimo de autobus
completamente lleno para hacer que el vigje sea
rentable; lo mismo sucede para las informacio-
nes empaquetadas y de longitud fija.

Redes piiblicas

La difusién de los mini y microordenadores, asi
como de los ordenadores personales, ha obli-
gado a las companias telefonicas a crear siste-
mas para el intercambio de informaciones.

El concepto nuevo, respecto a las telecomuni-
caciones fradicionales, que consiste en el uso
de las lineas telefénicas normales, reside en dos
factores: la existencia de ordenadores (de pro-
piedad de las companias telefonicas) que tie-
nen la mision de gestionar el trafico de informa-
ciones por la red, y un métado diferente de con-
tabilizar el tiempo de comunicacion.

Antes de la aparicion de las redes publicas (de-
finidas precisamente con las siglas PDN, Puktlic
Data Network), dos 0 mas usuarios, para comu-
nicarse a distancia, debian solicitar una o mas
lineas telefénicas dedicadas a este objeto, y ser
autorizados. Podian utilizarse redes conmuta-
das, en las que se obtenia linea marcando sola-
mente el ndmero asignado, pero a este tipo de
conexion correspondian velocidades de comu-
nicacion bajas (de sélo 300 bps) y, en cada ca-
so, si en la linea abierta habia silencios en la
comunicacion, el liempo lambién se contabiliza-
ba. En las redes publicas, la contabilizacion es-
ta ligada sélo al volumen de las informaciones
transmitidas, por lo gue los silencios de transmi-
sion no gravan sobre los costos. Este resultado
esta ligado al uso de packet switching y de los
modernos protocolos, gracias a los cuales, el
camino de un mensaje por la red no es siempre
el mismo. Quien no transmite es ignorado por la
red, mientras quien transmite tiene la garantia
de la red de que el mensaje llegara a su destino,
no importa por que via. Ya existen redes con
estas caracteristicas; en Estados Unidos hay la
TELENET, y en Francia la TRANSPAC.

Un aspecto importante de las redes publicas es
la estandarizacion de los métodos de acceso.
Las normas se refieren tanlo al interfaz entre la
red y el ordenador (o el terminal) que desea co-
nectarse (sefales, niveles eléctricos, etc.) como
a los prolocolos de comunicacion.

El CCITT (Comité Consultivo Internacional de
Telegrafiay Telefonia), con sede en Ginebra, ha
establecido la recomendacion hoy mas seguida
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en el mundo por las redes publicas, que se ha
convertido en un estandar; se denomina X25 y
establece las normas a las que deben atenerse
los nodos de una red publica.

Los terminales (en su sentido mas general) pue-
den conectarse a la red mediante dispositivos
(compuestos de hardware y software denomi-
nados PAD [Packet Assemnbler-Disassembler] y
reglamentados por la recomendacion X3 del
mismo CCITT. La conexion de un terminal al
PAD esta gestionada por la recomendacion
X28, mientras que la conexion del PAD a la red
esta regulada por la X29. Todos estos concep-
tos se resumen en la figura de la pagina siguien-
te. Las recomendaciones del CCITT han esta-
blecido un paso fundamental hacia adelante en
la teletransmision de los datos, permitiendo que
los ordenadores de fabricantes diferentes se ha-
blen entre si. Imaginemos una sociedad que
dispone en Barcelona de un ordenador de mar-
ca A, en Valencia de un ordenador de marca B
y en Madrid de un ordenador de marca C. La
existencia de una red publica que trabaje en
X25 obliga a las empresas constructoras A, By
C a dotar a sus ordenadores de instrumentos
capaces de trabajar segun las modalidades de
acceso a la red, y la sociedad antes citada po-
dra hacer comunicar los tres ordenadores sin
verse obligada a formar una red privada.

Redes locales

Las redes en sentido general y, por tanto, tam-
bién las redes publicas, pJdeden proyectarse
para cubrir areas geograficas bastante amplias.
Sin embargo, también existen requisitos de dis-
tribucion de las informaciones en areas geogra-
ficas que se extienden pocos kilémetros, o a ve-
ces pocos centenares de metros. Par ejemplo,
piénsese en una comparnia que tiene necesidad
de instalar varios ordenadores en el interior de
un mismo edificio, o bien en el interior de edifi-
cios colindantes. En este caso conviene formar
una red de manera que las comunicaciones en-
tre los diversos nodos no estén basadas en el
uso de las lineas telefénicas. La ventaja mayor
ofrecida por las redes loczles respecto a las
que se extienden sobre amplias areas es la ve-
locidad de comunicacion entre los nodos. Efec-
tivamente, en las redes locales pueden alcan-
zarse velocidades de 100 millones de bits por
segundo, mientras que en las otras redes no
puede llegarse mas alld de 50 a 60 millares de
bits por segundo.




MODALIDAD DE ACCESO A UNA RED PUBLICA
(RECOMENDACIONES DEL CCITT)

Red publica

Las lineas de comunicacion estan censtituidas
por cables (trenzados y apantallados o coaxia-
les) que se instalan en el area de interés y que
van a parar a derivaciones a las gue estan co-
nectados los nodos. En los ultimos tiempos se
ha empezado a difundir el uso de las fibras opti-
cas como soporte fisico en lugar de los cables.
Las topologias de conexién para una red local
(definidas precisamente con las siglas LAN, Lo-
cal Area Netwark) son las mismas ya descritas
para las redes en general (en estrella, en anillo),
ademas con una nueva configuracion, definida
de bus y esquematizada en la pagina siguiente.
En la estructura en bus hay la complela inde-
pendencia entre nodos, en el sentido de que si
1IN0 0 mas nodos se averian, los otros continuan
Iransmitiendo. Cada nodo envia un mensaje a lo

largo del bus en ambas direcciones, y el nodo o
los nodos destinatarios lo aceptan si van dirigi-
dos a ellos.

El protocolo de salida para las comunicaciones
en las redes locales ha sido desarrollado por el
Institute of Electrical and Electronics Engineers
y lleva el nombre de IEEE-802; esta recomen-
dacion establece las distancias méximas, los
nodos, las velocidades, asi como las modalida-
des de transmision de datos para las redes lo-
cales.

Una interesante solucién adoptada para las re-
des locales utiliza como medio de comunica-
cion las lineas telefonicas internas de la empre-
sa cuya sede esta situada en uno o mas edifi-
cios vecinos; estas lineas son gestionadas por
un sistema llamadc PBX (Private Branch X-
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ESTRUCTURA EN BUS DE UNA RED LOCAL

change) que permite poner en comunicacion
dos oficinas internas o bien derivar hacia las di-
versas oficinas las llamadas procedentes el
exterior. Potenciando como hardware los PBX,
éstos permiten la union de las conexiones entre
ordenadores por la red telefonica interna; es de-
cir, en la misma red es posible hablar y hacer
comunicar los ordenadores. Los dispositivos
que pueden conectarse en una red local son los
mas diversos: miniordenadores y ordenadores
personales, unidades de cinta o de disco, termi-
nales de video, impresoras, etc. La tendencia
actual es conectar a la red muchos dispositivos
de proceso y pocos periféricos, puesto que el
coste de las unidades centrales va disminuyen-
do paulatinamente, mientras que el costo de los
periféricos no baja. Por tanto, el objetivo es com-
partir con mas unidades centrales las unidades
de disco ¢ de cinta y las impresoras. El siguien-
te paso de crecimiento para una red local es su
posibilidad de conectarla a las redes exteriores,

o bien la posibilidad de que todos los dispositi--

vos de una LAN puedan estar conectados a una
red publica, por ejemplo para tener el acceso a
grandes bancos de datos y a grandes poten-
cias de proceso geograficamente lejanas.

Arguitecturas que surgen

Todos los instrumentos adoptados en la comu-
nicacién de los datos, como lineas, protocolos,
redes, etc., constituyen los ladrillos de un gran
edificio cuya construccién todavia no ha termi-
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nado. Este edificio es la arquitectura general de
las redes de comunicacion. Actualmente exis-
ten dos grandes arquitecturas, proyectadas pa-
ra unificar la comunicacion de datos, que con-
ducen a dos conceptos diferentes:

1/ System Network Arquitecture (SNA)
2/ Open System Interconnection model (OSI)

Las dos arquitecturas estan consliuidas en ca-
pas. La primera capa, por ejemplo, dice como
efectuar las conexiones eléctricas, cuales son
los valores de las senales, etc.; la segunda esta-
blece las modalidades y los protocolos de cone-
xion, y asi sucesivamente, hasta fijar modalida-
des de proyecto al nivel mas elevado. Las dos
arquitecturas (SNA y OSI) estan constituidas por
7 capas (no siempre iguales entre las dos solu-
ciones), algunas de las cuales todavia deben
definirse en detalle.

La estructura SNA ha sido desarrollada por IBM,
y constituye el modelo en que se inspiraran en el
futuro las redes construidas por esta firma.

La estructura OSI ha sido desarrollada por la In-
ternational Standard Organization (ISO), o sea
por un instituto de estandarizacion. El objetivo
del modelo es el de definir una arquitectura de
red flexible en la que puedan inspirarse todos
los fabricantes de ordenadores, muchos de los
cuales ya hacen referencia al modelo OSI para
el hardware y el software suministrados a sus
clientes.
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TEST 23

1/ La funcion de handshake sirve

a) para conectar dos ordenadores;

b) para sincronizar el que transmite con el que recibe,
I c) para construir un protocalo;

' d) para hacer comunicar a distancia dos dispositivos.

| 2 / Los caracteres SYN se usan

W a) en el protocolo HDLC;

1 b) en el protocolo BSC;

l c) en los protocolos asincronos;
d) para el control de los errores.

3/ En el protocolo HDLC, el texto transmitido puede ser

a) sdlo de caracteres;
b) solo de nimeros;
¢) cualquiera;

d) sélo half-duplex.

4 / El protocolo IEEE-488 es

a) serie;

b) paralelo;

c) hali-duplex;

d) para largas distancias.

5/La linea ATN (attention) se emplea

a) er el protocolo BSC;

b) er el protocolo HDLC;
c) en el protocolo IEEE-488;
| d) er ninguno de estos.

6/ El packet switching sirve

| a) para conmutar dos senales sobre una red;

| b) para enviar a su destino un mensaje siguiendo vias diferentes;
c) para intercambiar un mensaje;

d) para excluir un mensaje.

I 7/ Una red publica permite

| a) solo el uso del protocolo ICCE-488;

b) sdlo la transmision de datos en areas limitadas;

c) la conexién de dispositivos en areas bastante amplias;
] d) el empleo de cables coaxiales.
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8/ La estructura en bus se usa

a) en las redes publicas;

b) en las redes locales;
c) en el protocolo X3;
d) en las conexiones serie.

Las soluciones en la pag. 1367.

——t .

Instrucciones del Basic parala
comunicacion de datos

También en el lenguaje Basic, que es el mas
difundido en los microordenadores y ordenado-
res personales, permite la gestion de la comuni-
cacién de datos.

Béasicamente no existen «instrucciones estan-
dar» para este propdsito, y a continuacion ilus-
traremos principalmente a titulo de ejemplo, una
metodologia de empleo de las instrucciones pa-
ra resolver problemas de comunicacion asin-
crona en RS232.

La activacion de una comunicacion pasa por las
siguientes fases principales:

— apertura de comunicacion del canal con una
instruccion del tipo OPEN

— lectura o escritura-de los caracteres en el ca-
nal previamente abierto

La l6gica que se sigue es la de asimilar el canal
de comunicacion a un file y, por tanto, realizar
las operaciones de /O como si se tratase de un
acceso al file.

La instruccion OPEN reserva un buffer de 11O
del mismo modo que si se tratase de un fils. Ge-
neralmente, los parametros a proporcionar son
los siguientes:

N Numero del canal. A veces coincide con
el nimero de una puerta /O o de un
adaptador

V  Velocidad de transmision (bits por segun-
do). Acostumbran a estar previstas las ve-
locidades 75, 110, 150, 300, 600, 1200,
1800, 2400, 4800, 9600 bps; la mas em-
pleada es la de 1200 bps
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P Paridad. Indica el método utilizado para el
control de paridad en el caracter. Se han
previsto los siguiente metodos:

— ausencias de control; el bit de paridad
no se transmite

— ausencia de control con bit de paridad
transmitido siempre con el valor 0

— ausencia de control con bit de paridad
transmitido siempre con el valor 1

— control de paridad par

— control de paridad impar

Esta eleccion de posibiidades podria pa-

recer muy amplia, ya que incluye casos

particulares que dificimente se encuen-

tran en la practica. En realidad debe con-

siderarse que muy a menudo deben aco-

plarse dos 0 mas maquinas de construc-

tores diferentes, controladas por sistemas

operativos diferentes y programadas con

lenguajes diferentes. En estos casos, la

configurabilidad completa del interfaz es

una condicion esencial para la buena

consecucion de la conexion.

D  Numero de bits que constituyen un carac-
ter (excluido el bit de paridad). Los valo-
res admitidos son 4, 5, 6, 7, 8; el mas em-
pleado es el 7

S Numero de bits de paro; los valores mas
usados son 1y 2

F Numero del file légico asociado al canal;
debera utilizarse en las siguientes opera-
ciones de /O

C  Numero maximo de bytes previsto en el
buffer de comunicacion

Por ejemplo, la instruccion

OPEN 'COM 3: 1200, S,7,1" AS 1,128




abre un file de comunicacién con los siguientes
parametros:
- numero del canal: 3
- velocidad de transmision: 1200 bps
- bit de paridad siempre en 1 (se ha supuesto
que se puede indicar esta opcidn con la letra
S; en la realidad debe consultarse el manual
del ordenador utilizado)
— numero de bits que forman un caracter: 7
— numero de bits de paro: 1
La palabra reservada AS seguida de los para-
metros 1,128 asigna este canal al file 1 con un
buffer de 128 caracteres.
Ademas de estos parametros principales, en al-
gunos casos debe gestionarse también el esta-
do de las sefales. En particular, si en la linea se
ha previsto un modem, puede ser necesario im-
plantar algunos indicadores que especifiquen el

estado de algunas lineas (activo/no activo). Las
principales lineas utilizadas en este tipo de co-
municacion son:

— Request to Send
— Clear to Send

— Data Set Ready
— Carrier Detector

Su uso depende del tipo de hardware de que se
dispone y de la estructura software. En algunas
aplicaciones pueden utilizarse, por ejemplo, pa-
ra generar interrupciones que activan una sub-
rutina de adquisicion de un caracter. Si esta so-
metido a este tipo de software, después de ha-
ber implantado los parametros, el ordenador se
pone en un bucle de espera, durante el cual: ,
examina continuamente el estado de una deter-

Conduccion de luz laser en un haz de fibras 6pticas.
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minada sefial que indica conexion activa (por
ejemplo el Carrier Detector). Este bucle puede
abandonarse Unicamente de dos maneras:

— a continuacién de una interrupcion
— por caida de la sefal

La interrupcion, activada por la tarjeta del inter-
faz, indica la llegada de un caracter. El bucle se
abandona provisionalmente y se activa la rutina
de adquisicion. Al final se recupera el flujo del
programa tal como estaba antes de la interrup-
cién (es decir, se reactiva el bucle de espera)
hasta la llegada del siguiente caracter o hasta la
caida de la senal bajo control. En este segundo
caso (fin de la conexién), el programa termina.
Este tipo de gestién no es tan sencillo como
puede parecer; ante todo puede estar adopta-
do sélo en algunos tipos de maquinas y en de-
terminadas configuraciones; ademas, a nivel
software se complica por la necesidad de ac-
cionar toda una serie de controles y verificacio-
nes. Los principales controles a efectuar pue-
den relacionarse asi:

— timeout

— llenado del buffer

— paridad

— prioridad de las interrupciones

— calda de la linea u otras interrupciones acci-
dentales

Se habla de timeout cuando entre un caracter y
ofro transcurre un intervalo de tiempo superior al
maximo previsto: el software debe poder detec-
tar esta situacion andémala y decidir en conse-
cuencia cual es la decisién que debe tomar.
Normalmente suele emitirse un mensaje de
diagnostico y se interrumpe la conexion. El lle-
nado del buffer, en particular en el Basic inter-
pretado, puede producirse cuando el programa
debe realizar demasiados procesos en la sub-
rutina de adquisicion. En esta subrutina, la inte-
rrupcion debe estar necesariamente desactiva-
da; de otro modo, a la llegada de un caréacter, la
rutina se llamaria a si misma, a veces muchas
veces consecutivamente. En esas condiciones,
la rutina no puede ser interrumpida v, si su de-
sarrollo necesita tiempos muy largos, los carac-
teres que van llegando, al no ser aceptados, lle-
narian el buffer de comunicecion hasta generar
un error, ¢ bien causando un funcionamiento
defectuoso del programa.
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La manera mas sencilla de obviar este inconve-
niente consiste en reducir al minimo los proce-
sos de la rutina de adquisicion, pero también
esta solucion presenta incégritas; por ejemplo,
eliminando los controles se corre el riesgo de
aceptar como dato valido un valor erréneo.
También existen interfaces que pueden realizar
el control sobre los caracteres recibidos. En ca-
so de error, estos interfaces envian al ordenador
un codigo particular que debe interpretarse en
la rutina de adquisicion, en la que siempre de-
ben insertarse por lo menos los controles princi-
pales. El control de paridad es otro punto critico
del software de gestién de las comunicaciones.
Normalmente, este control lo realiza el hardware
de manera completamente transparente. El pro-
grama queda informado de la existencia de un
error con la llegada de un cédigo particular ©
con la activacién de una senal adecuada. En
este segundo caso, ademas de la utilizada para
la llegada de los datos, es necesario activar otra
linea de interrupcion, con las siguientes compli-
caciones gestion de las prioridades.

En general, en el momento de la generacion, las
interrupciones producen una reserva de servi-
cio. Por tanto, se crea una cola de peticiones
que se agota gradualmente, a medida que el
sistema cumple con las principales prioridades.
El desarrollc del fenémeno, del todo asincrono,
no esta ligado de ninguna manera a las tempori-
zaciones del ordenador; por tanio, la puesta en
cola de las diferentes interrupciones no influye
en el flujo de los datos de llegada, que se acu-
mulan en el buffer. Si el sistema esta dedicado a
resolver tareas de prioridad principal, no puede
tomar los datos del buffer y, en consecuencia,
se produce un fenémeno andlogo al llenado del
buffer debido a la excesiva longitud del proce-
so. Esta causa todavia es mas dificil de eliminar,
puesto gue se trata de una causa exterior al flujo
normal del programa.

Normalmente, el problema se resuelve asignan-
do al interfaz de comunicacion la maxima priori-
dad, estableciendo asi que éste debe ser aten-
dido en primer lugar.

Por ultimo, debe considerarse la eventualidad
de una averia que bloguee la sefial al nivel acti-
vo inclusa cuanda la transmision se ha termina-
do. Si esto sucediese, el bucle de adquisicion,
que utiliza esta senal como indicador de estado,
no quedaria nunca interrumpido y el ordenador
permaneceria en espera sin proporcionar nin-
gun mensaje de diagnostico.
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Esta eventualidad puede incluirse en la gestion
del timeout, previendo un opornuno lapso de
tiempo, muy superior al necesario para recibir
un carécter, transcurrido el cual el programa de-
bera terminar (por timeout).

Como aparece evidente de la problemética ex-
puesta, para gestionar correctamente un inter-
faz de comunicacién es necesario disponer de
un temporizadar, o sea de un reloj que pueda
sefalar el paso del tempo.

Las instrucciones relacionadas con la gestion
del reloj tienen una sintaxis ligada a la presencia
o no de un hardware determinado; por tanto, las
formas posibles dependen mucho del tipo de
maquina utilizada. Una forma muy usada es:

TIME$ = AS$ para la implantacion del tiempo
B$ = TIME$ para la lectura del tiempo

Generalmente,el valor del tiempo se expresa en
forma de una cadena de 6 caracteres, que con-
tiene horas, minutos y segundos en el formato
HH MM SS.

La primera instruccion implanta el tiempo al va-

lor indicado en A$; la segunda lee el valor en
curso como diferencia entre el valor implantado
y el valor leido.

La gestion del timeout puede obtenerse contro-
lando el tiempo transcurrido en la rutina de ad-
quisicién; si éste resulta superior a un valor ma-
ximo prefijado, se activa un flag de error y se
termina el programa; de otra manera se pone a
0 el temporizado disponiéndolo para el siguien-
te control. De este modo se mide el intervalo de
tiempo que transcurre entre la llegada de un ca-
racter y otro, pero este control no puede ser sufi-
ciente para verificar todas las posibilidades de
causa de timeout. Debera ser el programador el
que establezca qué ofros puntos del programa
son criticos y, en consecuencia, prever para
ellos un control analogo.

A pesar de las limitaciones de que se ha habla-
do, el lenguaje Basic es todavia el Unico (aparte
del Assembler) que permite este tipo particular
de aplicacion dentro de la categoria de los mi-
croordenadores. Los otros lenguajes no prevén
en general ninguna instruccion para la comuni-
cacién de datos.
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Sistemas operativos

Las actividades que se realizan en un ordena-
dor personal estan regidas por el intérprete Ba-
sic y deben predisponerse en el programa res-
petando las reglas que impone el lenguaje. Por
tanto, el Basic puede imaginarse como un gran
programa que da la posibilidad a quien lo usa
de aprovechar de manera eficiente el ordena-
dor. Generalizando este concepto, se llega a la
definicion de sistema operativo: un conjunto
de programas y de procedimientos que permite
la utilizacion de los recursos del ordenador.
También si el ordenador es de tipo personal, no
siempre el Basic basta por si solo para coordi-
nar las actividades y, por tanlo, es necesario uti-
lizar sistemas operativos como el CP/M, el MPM
y otros. En general, un mismo ordenador puede
albergar sistemas operativos diferentes, cuya
intervencion esta ligada a las necesidades de la
aplicacion particular. El que deba desarrollar
programas que hagan un uso intensivo de files
elegira, por ejemplo, un sistema operativo que
permite la multiprogramacion. Si bien en general
es verdad que un ordenador puede albergar
sistemas operativos diferentes, en la practica, el
ordenador nace con el sistema operativo pJesto
a punto por la finma constructora,

En la definicién de sistema operativo se ha ha-
blado de recursos. Con esle término se hace
referencia a las caracteristicas y propiedades
de un sistema de proceso: la memoria central,
las memorias masivas, el tiempo de CPU, la ca-
pacidad de reaccion a estimulos externos, etc.
Por tanto, decir que el sistema operativo es el
controlador de estos recursas también significa
evaluar como los coordina, o bien si consigue
gestionar un determinado recurso interesado en
una particular aplicacion. Para esto analzare-
mos las principales caracter(sticas de los siste-
mas operativos, puntualizando el significado de
la terminclogia que acompana a las mismas. A
continuacién se hara una referencia continua al
sistema operativo UNIX, que actualmente tiende
a ser el mas difundido y empieza también a ser
implantado en los ordenadores personales. El
UNIX ha sidu desarrollado por Bell Laboralories
y se esta afirmando en las universidades nortea-
mericanas por su simplicidad de uso y por su
caracter «amistoso». Actuzlmente, todas les
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firmas constructoras de ordenadores tienden a
instalarlo en sus minis y, por tanto, este sistema
operativo se esta convirtiendo de hecho en el
vehiculo de transporte del software sobre ma-
quinas de firmas diferentes.

Monousuario y multiusuario

Con el término usuario suele entenderse el nu-
mero de los puntos de acceso al ordenador, y
esta caracteristica suele indicar cuantas perso-
nas o usuarios pueden utilizar simultaneamente
un ordenador. A lus punlos de acceso corres-
ponden terminales video y teclados. En el mo-
nousuario se tiene un solo terminal video, que
en los personales coincide con el propio orde-
nador, mientras que el multiusuario es una ca-
racteristica lipica del microordenador y, eviden-
temente, de los mainframes. Los sistemas ope-
rativos deben coordinar el acceso al ordenador
de los diversos usuarios, repartiendo el tiempo
de CPU, la memoria, los files y también permi-
tiendo el uso del sistema solamente a los usua-
rios autorizados. El nimero de personas cualifi-
cadas como usuarios esta prefijado, y el acceso
de cada usuario esta vinculado a la introduccion
de contrasenas conocidas solamente por las
personas autorizadas. El acceso (login) a un or-
denador controlado por el UNIX se ha esque-
matizado en la figura de la pagina siguiente. El
usuario pulsa una tecla cualquiera del terminal y
el sistema responde con la cadena «;login:». El
usuario pone su firma introduciendo su apellido
y el sistema pide la «password». El ordenador
ya ha definido previamente la contrasena para
el usuario «perez» que corresponde a la pala-
bra «jose»; si como conirasefa se introduce
«juan», el UNIX niega el acceso presentando &l
mensaje «Login incorrect». Volviendo a pulsar
una tecla cualquiera reaparecera la leyenda
«login:» como invitacion a volver a firmar. Intro-
duciendo la contrasena correcta se tendra el
acceso al sistema; el UNIX presentara la fecha
en la que «perez» ha efectuado la dltima cone-
xion y el carécter 3, que significa «estoy prepa-
rado para aceptar instrucciones de perez». Las
contrasenas introducidas no se visualizan, para
evitar que eventuales usuarios no autorizados
puedan conocerla.




-~ Presentado por
el ordenador

‘jlogin:

i login:

ACCESO AL UNIX

Introducido por
el usuario

perez
perez
Ppassword: jose

Last login: Mon Jun 4-10:32.

i
. Introducido por el usuarioi
y no presentado

Batch e interactividad

Los sistemas operativos batch, que por largo
liempo han constituido la Unica modalidad de
trabajo en ordenadores y preveian trabajar con
el esquema de «una actividad cada vez», ahora
estan en discusion. Todas las actividades que
debia realizar la maquina (tareas) se ponian en
cola secuencialmente, y el sistema operativo
procedia a atenderlas por turno. La modalidad
de gestién era del tipo First In/First Out (FIFO),
en el sentido gue tenia la preferencia la tarea
cargada en primer lugar. Los sistemas operati-
vos interactivos se basan en la no predetermina-
cion de lo que el usuario va a pedir al ordenador
y controlan terminales de video y teclados, que
constituyen el medio interactivo mas usado. En
el video aparece siempre un caracter (o una ca-
dena) de espera con el que el sistema operativo
informa al usuario de la apertura de la linea. El
UNIX es un sistema interactivo y su sefial de es-
pera es el caracter $. También los ordenadores
personales estan guiados por procesos interac-
tivos; el propio Basic o el CP/M tienen un carac-
ter interactivo.

La presencia en un ordenador de un sistema
operativo (batch o interactivo) implica tambiéen
el concepto de que este ultimo tiene el control
de las operaciones que realiza la maquina. Ima-
ginese por ejemplo que un programa en ejecu-
cion efectie una operacion ilicita: el sistema
operativo debe verla, sefalarla y reasumir el
control, En un sisterma batch, reasumir el control
significa abandonar la tarea en ejecucion y pa-
sar a |a siguiente; en un sistema interactivo sig-
nifica recuperar la senal de espera en el video
después de la oportuna senalizacion.

Multiprogramacion

La multiprogramacion es una caracteristica gue
puede poseer una determinada maquina o no,
pero gue suele estar incluida en todos los siste-
mas operativos que gestionan la modalidad de
multiusuario, porgue los usuarios que acceden
al ordenador desde puntos diferentes, por nor-
ma, desean ejecutar programas diferentes.

En principio, la multiprogramacion se hace ne-
cesaria para aprovechar los tiempos muertos de
la maquina. Supongamos que un operador este
introduciendo datos para un programa a través
del teclado de un terminal de video, el progra-
ma no podra proseguir la ejecucion hasta que
todos los datos que se espera recibir se hayan
introducido. El tiempo necesario para introducir
estos datos es extremadamente largo si se
compara con los tiempos tipicos de un proce-
sador. Por tanto, si el sistema operativo lo permi-
te, la maguina puede realizar la ejecucion de
otro programa mientras el operador introduce
los datos. Se entiende por multiprogramacion
la capacidad que tiene un sistema operativo
para gestionar simultaneamente varios progra-
mas presentes en el ordenador. Gestionar no
significa realizar simultdneamente; el significa-
do de gestion se entiende como capacidad de
aprovechar los tiempos muertos suspendiendo
temporalmente la ejecucion de un programa
para dar la posibilidad de que se egjecute otro.
Los sistemas operativos que permiten la multi-
programacion deben gestionar un orden de
prioridad para asignar cada programa. Supon-
gamos que la prioridad sea un numero entero
comprendido entre 1y 99, y que el nivel de prio-
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ridad sea decreciente: los programas de priofi-
dad 20 son mas importantes que los programas
de prioridad 40, que a su vez son mas importan-
tes que los de prioridad 60 y asi sucesivamente.
Por norma, en la maquina existen varios progra-
mas que piden su realizacion. Estos programas
forman una cola que acostumbra a definirse co-
mo lista de agenda. El sistema operativo debe
decidir qué programa debe realizar en primer
lugar. Un ejemplo significativo se esquematiza
en la figura de abajo. Hay tres programas que
piden que se ejecuten: A con prioridad 30, B
con prioridad 20 y C con prioridad 10. La des-
cripcion de lo que sucede en el periodo entre T4
y T1o €s la siguiente:

Ty La maquina empieza a realizar A, porque
en este momento es el Unico que hay en
el ordenador

T,  Elprograma B (mas importante que A) pi-
de que se realice; el sistema operativo
suspende A y empieza B

T3  Elprograma C (mas importante que B) pi-
de ser atendido; el sislema operativo sus-
pende B y empieza C

T4  C realiza una operacion lenta (por ejem-
plo entrada de datos por terminal); &l sis-
tema reemprende la ejecucion de B

Prioridad

30 -

MULTIPROGRAMACION. EJECUCION DE TRES PROGRAMAS
SOBRE BASE PRIORITARIA

|| (| [

Ts  Termina la fase lenta de la ejecucion de
C; B se suspende y se reemprende C

Te  C haterminado su ejecucion; el sistema
reemprende B

T; B realiza una operacion de entrada/salida
de datos; el sistema reemprende A

Tg  Termina la fase de entrada/salida de B: A
se suspende y se reemprende B

Te  Termina la ejecucion de B, y el sistema
reemprende la de A

Tio  Termina también la ejecucion de A

Como puede verse, la multiprogramacion en
base prioritaria permite también establecer una
jerarquia sobre la importancia de los progra-
mas. El ejemplo descrito puede asociarse a un
ordenador con bes lerminales, en cada uno de
los cuales hay un operador que envia a ejecu-
cion uno de los programas A, B o C.

También puede suceder que la maquina esté
realizando un programa X de prioridad 50 y otro
programa Y, también de pricridad 50, pide ser
atendido. Para gestionar esta situacion existen
dos modalidades:

1/ el programa X debe terminar antes de que se
inicie Y, a menos que X no entre en una ope-
racién lenta, en cuyo caso se atiende Y

Ti T T:

T:Ts Ts T, Ts To T

l:l Tiempo concedldo al programa A (prioridad 30)
|:I Tiempo concedido al programa B (prioridad 20)

:’ Tiempo concedido al programa C (prioridad 10)
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2 /los programas X e Y se envian a ejecucion
alternativamente en intervalos de tiempo de
duracion prefijada

|-sla segunda eventualidad se describe a conti-
nuacion.

Tiempo compartido

Realizar programas en tiempo compartido sig-
nifica asignar a cada uno de ellos un intervalo
de tiempo muy bien determinado. Esto significa
que la CPU del procesador dedica su atencion
a un determinado programa solo durante el
tiempo preestablecido, después pasa a otro
programa, después & otro y asi sucesivamente
hasta que reemprencde el programa inicial y re-
comienza el ciclo, El intervalo temporal se acos-
lumbra a llamar cuanta de CPU, y sobre esta
base la gestidn de los programas se realiza de
manera circular.

En la figura de abajo se ha esquematizado la
gestion de tres programas, A, B y C, en tiempo
compartido. En este caso no interviens ningn
concepto de prioridad asociada a los progra-
mas; A, B y C tienen el mismo derecho de ser
realizados, y la CPU del procesador contenta a
fodos concediéndole a cada uno por turno un
cuarto de tiempo.

En algunos sistemas operativos, la multiprogra-
macion y el tiempo compartido coexisten for-
mando una estructura muy flexible para la coor-
dinacién de programas en competencia. La si-
tuacion se ha esquematizado en la figura de la
pagina siguiente. En teorfa hay tantas colas cir-
culares como cuantos son los valores posibles
de la prioridad 1, despues pasaré a la cola de
prioridad 20 vy, finalmente, a la cola de prioridad
90. En esta situacion, el usuario puede diversifi-
car al maximo la importancia de los programas
que puede escribir y, viceversa, en el sistema
operativo es posible establecer clases diversifi-
cadas de usuario. Es decir, es posible decidir
que un grupo de usuarios divida el tiempo de
CPU en la prioridad 50, otro grupo en la priori-
dad 20 y asi sucesivamente.

El sistema operativo UNIX trabaja en multipro-
gramacion y tiempo compartido, pero el usuario
no puede establecer la prioridad de un progra-
ma; todos los programas, cuando empiezan la
gjecucion, parten de la misma prioricad, por
ejemplo 10, y el UNIX eleva el valor de |a priori-
dad (reduciendo su preferencia) si el programa
tience a durar. Este mecanismo penaliza los
programas que duran demasiado y agiliza los
que duran poco; su objeto es optimizar al méxi-
mo la interactividad del sistema operativo.

| Actividad
de la
CPU

GESTION DE TRES PROGRAMAS EN TIEMPO COMPARTIDO

g TIEMPO
COMPARTIDO |

Duracion del programa A
Duracion del programa B

Duracion del programa C

Tiempo
1 1 1 .
—_ }

«cuanto» de CPU
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Prioridad
100

90

0 —

MULTIPROGRAMACION Y TIEMPO COMPARTIDO COEXISTENTES

Cola circular de
prioridad 90

Cola circular de
prioridad 20

Cola circular de
prioridad 1

Tiempo real

El funcionamiento de la multiprogramacion y del
tiempo compartido se basa en el conczpto de
interrupcién de la actividad que realiza normal-
mente un procesador. Si hay en ejecucion un
programa de prioridad 50 y pide el uso de la
CPU un programa de pricridad 40, el sistema
operativo debe interrumpir la actividad en curso
(ejecucién del programa de prioridad 50) y acti-
var la nueva actividad. La funcién se realiza aso-
ciando al programa que pide ser atendido (o en
general a cualquier programa que pide el uso
de la CPU) una interrupcién al sistema operati-
vo. Por tanto, este Gltimo debera tener una arqui-
tectura interna basada en la posibilidad de
aceptar interrupciones desde el exterior. La inte-
rrupcion puede proceder de cualquier punto de
acceso al procesador y, por tanto, a menudo de
cualquier periférico conectado, sea éste tradi-
cional (terminal, impresora, disco, cinta, etc.) o
no. Se entiende por periférico no tradicional por
ejemplo, un instrumento ds medida o un sensor
(detector). Imaginemos que se quiere controlar
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con el ordenador un proceso industrial (una refi-
neria, una fabrica de automoviles, etc.). Enton-
ces, al ordenador estaran conectados directa-
mente dos conductores por los que viajan las
senales eléctricas procedentes de los sensores
del proceso; en base a los valores de estas se-
nales, el ordenador debe decidir si cerrar una
vélvula, hacer girar un motor, excitar un relé, etc.
En este caso, la accidén que el ordenador realiza
hacia el exterior debe ser lo mas rapida posible,
y por tanto debe intervenir en un tiempo pegue-
fio con respecto a la duracion del proceso. El
sistema operativo que controla el ordenador pa-
ra estas aplicaciones se define como tiempo
real. La caracteristica de base de un sistema
operativo de tiempo real es una arquitectura
profundamente basada en la gestién de las inte-
rrupciones con una elevada velocidad de res-
puesta. La velocidad con que el sistera opera-
tivo realiza la interrupcién permite al ordenador
controlar procesos igualmente rapidos; cuanto
mas rapida es la ejecucién, tanto mas rapido
puede ser el proceso controlado. En los siste-
mas operativos de tiempo real, la instruccién ex-




lerior puede asociarse también a programas es-
critos por el usuario; es muy tipica la situacion
en la gue el cierre de un contacto eléctrico co-
rresponde a la gjcucion de un programa que el
usuario ha previsto para gestionar este aconte-
cimiento. El sistama operativo UNIX no es de
tiempo real y no permite la conexion de periféri-
cos no tradicionales, ni proporciona la posibili-
dad de gestionar interrupciones.

Sistema file

El sisterna [ile ideniliflica la modalidad con que un
sistema operativo gestiona las memorias de ma-
sa, y entre éstas, particularmente los discos. Un
ordenador no puede utilizar las memorias no vo-
latiles, porque en éstas se conservan todas las
informaciones de caracter permanente de las
que tiene necesidad Las memorias de masa
también contiensn el sistema operativo, gue se
carga automaticamente en la memoria central al
poner en marcha el procesador. Por ejemplo, en
algunos ordenadores personales, el sistema
operativo reside en discos rapidos (discos rigi-
dos) y desde ellos se carga en memoria si-
guiendo procedimientos especiales (definidos

como start-up) que varian en cada caso. Los
mismos discos contienen también informacio-
nes depositadas por los usuarios y el sistema
file cuida de gestionarlos con las modalidades
mas eficientes.

Los files y los records en los discos pueden ser
de naturaleza diferente, y pueden clasificarse
de diversas maneras.

m Clasificacién en base al contenido. Los re-
cords pueden contener datos ASCII (o EBC-
DIC) o binarios; lus primeros se refieren a
programas fuente o textos, los segundos a
los resultados de compilaciones (files reubi-
cables), a los programas realizables o a los
archivos de datos calculados.

m Clasificacion en base a las modalidades
de acceso. Se tendran files secuenciales y
de acceso aleatorio. Los primeros se distin-
guen por el hecho de que para acceder a un
record es necesario recorrer todos los re-
cords anteriores; en cambio, los segundos
pueden direccionar un record de modo di-
recto.

m Clasificacion en base al tipo de record. Se

Sistema de proceso de datos que comprende un ordenador personal
conectado a un ordenador huésped via teléfono.
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tendran files con records de longitud fija o
variable. La longitud fija distingue, por ejem-
plo, los programas fuente de los textos en
general.

El sistema operativo tiene la mision de propor-
cionar al usuario la posibilidad de gestionar files
de cualquier tipo, y en un ambiente de multi-
usuario, garantizar al usuario X que sus files no
seran alterados o borrados por el usuario Y.
Un aspecto importante corresponde ademas a
la posibilidad por parte de varios usuarios de
acceder al contenido de un mismo file; en este
caso, el file es el recurso que debe coordinarse
garantizando la integridad de su contenido. Por
ejemplo, suponiendo que el usuario X este es-
cribiendo un record y que este mismo record lo
eslé leyendo el usuario Y, las dos operaciones
deben separarse, en el sentido de que mientras
el usuario X esté escribiendo, el usuario Y no
pueda leer. Asociando el concepto de recurso a
la cantidad total de memoria de los discos, se
tiene otro interesante aspecto del sistema file de
un sistema operativo: la division de esta memo-
ria entre los usuarios.

Los modemos ordenadores personales puedan
tener en linea también mas discos, con una ca-
pacidad total de miles de megabytes. Fijados
en la configuracién hardware, los megabytes to-
tales disponibles, debe decidirse como repartir-
los entre los usuarios. La division mas esponta-
nea tenderfa a repartir, por igual el espacio a
disposicién de los usuarios, pero este metodo
no satisface todas las exigencias: puede suce-
der por ejemplo que se disponga de un gran
espacio y se necesite menos.

Los sistemas operativos modernos conceden
espacio en el disco a medida que se necesita,
evitando por tanto que un solo usuario lo emplee
todo. Por otra parte, cada usuario tiene unos li-
mites precisos que no debe superar.

Una vez concedido el espacio en el disco, el
usuario debe tener la posibilidad de acceder a
sus propios files de manera rapida y transparen-
te. Este objetivo se consigue empleando el con-
cepto de directorio de cada volumen en que es-
ta dividido el disco. Se entiende por volumen
una divisién légica (y no fisica) del disco, co-
rrespondiente a varias aplicaciones o varios
usuarios. Esta division en volimenes tambien
puede ser mas elaborada; por ahora solo nos
referiremos al volumen como una parte de un
disco que tiene por lo menos un directario pro-
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pio. El directorio es una zona del disco en la que
se escriben todos los nombres de los files regis-
trados, asi como notas acerca de la estructura
de los files y records, y sobre todo, la direccion
del file en el disco (ver la fig. de la pag. siguien-
te). Cada vez que se crea un nuevo file, la pre-
sencia de éste Ultimo se registra antes que nada
en el directorio y después en la zona del disco
que debe contenerlo fisicamente. Si se quiere
escribir informaciones en el nuevo file, el siste-
ma operativo controla el directorio y, una vez
idenlificado el file examinado, determina su pc
sicién en el disco y después se tiene acceso de
modo directo. Lo mismo sucede si se quierg
leer el contenido de un file. Si finaimente se
quiere conocer cudles son todos los files depo-
sitados en el disco, basta con leer cl directorio &
imprimir los nombres encontrados.

Estructura sistema file del UNIX

El sistema operativo UNIX amplia el concepto
de directorio en el sentido de que en el disco
existen files y directorios enganchados entre si.
Un directorio es visto por el UNIX como un file
que puede apuntar a otros files 0 a otros directo-
rios: el directorio apuntado se define como sub-
directorio y puede apuntar a su vez a otros
subdirectorios o a otros files, y asi sucesivamen-
te. Por tanto, la estructura del sistema file es del
tipo de arbol, como se ha esquematizado en la
figura de la pagina 1376. El simbolo / (barra)
identifica en el UNIX el directorio raiz que da
principio a toda la ramificacion; de éste parten,
por ejemplo, los directorios UNO, DOS, MIO,
TRES (un directorio esta identificado por el he-
cho de tener por lo menos una ramificacion). El
directorio MIO apunta a dos subdirectorios (AR-
CHIVOS y PROGRAMAS) y a un file (ABC); AR-
CHIVOS apunta a otro subdirectorio (LETRAS] y
a dos files (PAGINAS y MENSAJE);, LETRAS
apunta a tres files (L1, L2, L3). Lo mismo vale
para el subdirectorio PROGRAMAS.

Para el UNIX, un file es una terminacion, o sea
un punto del que no parte nada (una hoja del
arbol), mientras gue un directorio da origen a
una estructura que permite agrupar desde el
punto de vista logico otros elementos (ARCHI-
VOS contendra files de datos y PROGRAMAS
contendra programas). Para acceder a un file
debe proporcionarse al UNIX el recorrido (path)
a seguir a lo largo de las ramificaciones del ar-
bol, que se construye a partir del directorio raiz
y siguiendo el camino de acceso al file.




ACCESO AL DISCO CON USO DEL DIRECTORIO

Volumen
del disco

Creacidn de Lectura y/o Borrado de
un nuevo file escritura en el file un file
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UNO DOS
ARCHIVOS

ZIN\

LETRAS PAGINAS MENSAJE

Path para PROG2

Path para PROG2

ABC

PROG1

ESTRUCTURA DEL SISTEMA FILE Y CAMINOS DE ACCESO
A LOS FILE DEL UNIX

TRES

VAN

PROGRAMAS

2%

BASIC FORTRAN

PROG2 PROG3 PROG4

Partiendo de /

Path para MENSAJE: /MIO/ARCHIVOS/MENSA.E

: IMIO/PROGRAMAS/BASIC/PROG2

Partiendo de /MIO
Path para MENSAJE: ARCHIVOS/MENSAJE

: PROGRAMAS/BASIC/PROG2

Cada usuario habiltado para trabajar con el
UNIX posee un directorio de trabajo. Por ejem-
plo, si el usuario Pérez esta asociado previa-
mente al directorio MIO, Pérez se posiciona au-
tomaticamente en MIO apenas se ha obtenido
el acceso al ordenador. Esto significa que para
identificar los files MENSAJE y PROG2 ya no es
necesario partir del directorio raiz, sino que bas-
ta con especificar por ejemplo para PROG2:
PROGRAMAS/BASIC/PROG2. En este caso, el
camino no empieza con la barra propia por el
hecho de que no se esta partiendo del directorio
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raiz, sino del subdirectorio MIO (directorio de
trabajo para el usuario Pérez). El directorio de
trabajo puede cambiarse con un comando del
sistema operativo, por lo que para Pérez es po-
sible posicionarse, por ejemplo, directamente
en BASIC y acceder a los files PROGT y
PROG2, especificando solamente su nombre.

En la figura de la pagina siguiente se ha descrito
un dialogo usuario/UNIX con algunos coman-
dos que interaccionan con el sistema file. Para
saber en qué directorio se encuentra el usuario,
basta que éste introduzca el comando pwd




(print working directory). el sistema operativo
responde escribiendo el camino que, a partir
del directorio raiz, llega al directorio de trabajo.
El comando Is presenta los nombres de los files
incluidos en el directorio de trabajo (para /MIO
solo ABC, puesto que ARCHIVOS y PROGRA-
MAS son a su vez directorios); para conocer to-
dos los nombres de los files directorios apunta-
dos por /MIO basta con anadir la opcion a (all) al
comando ls (las opcicnes deben ir precedidas
del caracter —). La respuesta del sistema opera-
livo conliene lodos los nombres de los files
apuntados por /MIO, y para mas informacion
debe usarse el comando file que responde in-
formanda si el nombre corresponde a un direc-
torio o a un file.

El comando cd (change directory) permite des-
plazar el punto de trabajo v, en el ejemplo,
apuntar directamente al directorio FORTRAN.
En la misma linea pueden introducirse mas co-
mandos separados per el caracter ;. En nuestro

caso se ha anadido Is-a para tener en un solo
comando el cambio del directorio y la lista de
los files y de los directorios contenidos en el
nuevo directorio.

El comando cat (catalog) permite el acceso al
contenido de un file y, en el ejemplo, proporcio-
na la lista de las instrucciones que componen el
programa PROG3. El comando mkdir (make di-
rectory) permite la creacion de un nuevo direc-
torio apuntado para FORTRAN. Después de
mkdir, la lista de los nombres apuntados por
FORTRAN tambien contiene SUBR vy el coman-
do file que dice que se trata de un directorio.
Come puede observarse, cada usuario en el
UNIX trabaja bajo su propio directorio de trabajo
con todas las ramificaciones conectadas, y por
tanto con todas las agrupaciones logicas de los »
files; si tiene necesidad de nuevos files, a veces
agrupados bajo otro nombre, ocupa nuevo es-
pacio en el disco.

Por tanto, el usuario puede proteger sus files

ALGUNOS COMANDOS DEL SISTEMA FILE UNIX

Presentado por el ordenador

$ pwd
/I MIO
$ls
ABC
$lIs-a

ARCHIVO:
ABC:

PROG3 PROG4
$ cat PROG3

$ mkdir SUBR
5 lIs-a

$ file SUBR
SUBR:
§

ARCHIVO ABC PROGRAMAS

$ file ARCHIVO ABC PROGRAMAS
directory

ascii text
PROGRAMAS: directory

$ cd PROGRAMAS/FORTRAN; Is-a

(lista del programa PROG3)

PROG3 PROG4 SUBR

directory

Introducido por
el usuario
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Sistema de tratamiento de textos con impresora incorporada.

contra el borrado o las alteraciones efectuadas
por otros usuarios; esto es posible utilizando
siempre los comandos adscuados del sistema
operativo. Las protecciones son de dos lipos:
en escritura o en lectura. Siun file esta protegido
en escritura, solo el que ha creado el file (o sea
el usuario al que esta asociado el directorio que
lo contiene) puede borrarlo o0 modificar su con-
tenido. Otro usuario que tenga otros directorios,
y que se ha posicionado en el directoric exami-
nado usando el cormando cd, sélo podré exami-
nar su contenido. Si un file esta protegido en lec-
tura, no podra ser leido por otros usuarios gue
no conozcan la clave de lectura. En el UNIX
existen dos tipos de usuarios: usuario y super-
usuario; los primeros deben moverse en el inte-
rior de los directorios asociados a ellos, y si
apuntan a otros directorios solo pueden efectuar
operaciones permitidas por los creadores (por
ejemplo leer un file si éste esta protegidc solo en
escritura); los segundos pueden hacer de todo,
en el sentido de que tienen la posibilidad de va-
riar los mecanismos de proteccion en los files y
en los directorios. Por norma, el superusuario es
una persona que configura el sistema operativo
e indica a grandes rasgos las posibilidades per-
mitidas a los usuarios normales.
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Procesos concurrentes

En los sisteras operativos que trabajan en mul-
tiusuario nace automaticamente la necesidad
de coordinar las operaciongs lanzadas por va-
rios programas simultaneamente. En la multipro-
gramacion y en el tiempo compartido ya se defi-
nen metodologias que permiten establecer que
programa debe disponer del servicio de la CPU
y qué otras deben esperar su turno. Sin embar-
go, todavia no se han ilustrado las técnicas que
permiten a estos programas intercambiar sus in-
formaciones, o bien interrumpir la ejecucion
cuando el recurso que intentan utilizar ya es em-
pleado por otro programa, y asi sucesivamente.
La generalizacion de las operaciones a coordi-
nar se efectda introduciendo el concepto de
proceso: por parte de un sistema operativo, un
proceso €s visto como una secuencia de opera-
ciones a realizar cada vez. No siempre un pro-
ceso coincide con un programa: puede coinci-
dir con un procedimiento, con un subprograma
0 con una parte de éste; al limite, un proceso
puede ccincidir lambién con una sola instruc-
cién, segin el nivel de detalle con que el sis-
tema operativo desglosa las operaciones que
contiene el programa.




———

| & lendencia del proyectista de un sistema ope-
ralivo es casi siempre la de descomponer las
operaciones en otras mas sencillas hasta con-
seguir un nivel minimo que coincide con una
instruccién de maquina. La arquitectura deter-
minada por este enfoque es del tipo de capas, y
muy a menudo es jerarquica. El sistema operati-
vo generado contiene N modulos enlazados en-
Ire ellos, cada uno de los cuales es responsable
cle controlar las operaciones que se refieren a
ollos. El objetivo dlimo de estas operaciones
continda siendo el de geslionar los recursos gue
se tienen a disposicion, permitiendo su empleo
a los usuarios que los piden.

El enlace entre proceso y operaciones a efec-
tuar esta ligado al sistema operativo y a los abje-
livos que se prefijan. En cualquier caso, una ca-
racteristica comun de los sistemas operativos
es la de asociar a los procesos un estado o po-
der identificar cudl es la situacion de un proceso
en un momento dado.

En la multiprogramacién ya se ha visto que un
programa puede ponerse en ejecucion, puede
suspenderse por otro programa con prioridad
mas elevada 'y después reemprenderse, y asi
sucesivamente En este ejemplo ya pueden
identificarse los dos estados principales de un
proceso: waiting y running. Cuando un proce-
so esta en waiting esta esperando la disponibili-
dad de un recursc para poder continuar, y
cuando esta en running esta usando la CPU.
En los sistemas operativos existen diferentes es-
tados de waiting: un proceso puede esperar

que se haya completado una operacién de en-
trada/salida, o bien puede esperar que otro pro-
ceso libere el recurso CPU.

En cambio, el estado de running no tiene subdi-
visiones y, por tanto, la tarea principal de un sis-
tema operativo es coordinar las esperas de los
procesos definiendo cuéles pueden ser las po-
sibles transiciones entre un tipo de espera y
otro, 0 bien entre un estado de espera y un esta-
do de running. Las transiciones de estado de
los procesos son controladas por el sistema
operativo en base a los tipos de proceso en ac-
cién. Esencialmente puede haber dos tipos de
procesos concurrentes: procesos disyuntivos
y procesos interactivos. Dos procesos se defi-
nen disyuntivos cuando no trabajan sobre la
misma base de daios, e interactivos cuando
existen variables en comun entre si. Dos proce-
sos disyuntivos tienen un comportamiento tem-
poral independiente, en el sentido de que los
resultados procesadcs por el primer proceso no
deben ser utilizados por el segundo y, por tanto,
el sistema operativo sélo debe proporcionar el
servicio a uno o a otro (ver la figura de abajo).
En cambio, dos procesos interactivos tienen un
comportamiento temporal no previsible a priori
si no se establecen las modalidades con que
pueden acceder a lcs datos en comun. Como
puede observarse en la figura de arriba de la
pagina siguiente, los datos en comun también
pueden procesarse mientras se ejecutan los
procesos, por lo gque son necesarios mecanis-
mos de sincronizacién entre dichos procesos.

PROCESOS DISYUNTIVOS

Proceso A
entrada a Datos 3 " |
procesados |
— '
Proceso B
Datos
de ——-—-)
entrada Datos
procesados
L |




Comunicaciones entre procesos

La forma mas sencilla de comunicacion entre
procesos es la de tipo histdrico, que se tiene
cuando los datos producidos en la salida de un
proceso pueden usarse como datos de entrada
al proceso siguiente. En el UNIX es posible el
uso de esa comunicacién con los mismos co-
mandos del sistema operativo, o sea es posible
establecer que los datos en la salida de un co-
mando sean los datos de entrada de otro co-
mando. Los dos comandos se introducen en-
tonces secuencialmente, separados pcr una
barra vertical que tiene el significado de conca-
tenacion o de intercambio de datos en modali-
dad «pipeline». En la figura de abajo se nNa es-
quematizado la comunicacion pipeline entre

cuatro comandos. Con el primero (Is-a) se gene-
ra la lista de los files y directores_contenidos en
el directorio de trabajo (working directory), con
el segundo (grep pippo) se extraen todas las
lineas que contienen la palabra pippo, con el
tercero (sort) se reordenan estas lineas en or-
den alfabético y con el cuarto (Ipr) se imprimen
las lineas reordenadas en una impresora. Con
la comunicacion historica ya se ha preestable-
cido el comportamiento temporal de los proce-
sos; cuando no es posible establecer previa-
mente este comportamiento, tenerse en cuenta
que pueden presentarse dos problemas:

m acceso a los datos compartidos
B intercambio de datos entre procesos

Datos
de
entrada

PROCESOS INTERACTIVOS

Datos procesados

Datos
de
salida

Proceso B

Datos procesados

COMUNICACION DEL TIPO PIPELINE ENTRE COMANDOS UNIX

$ Is -a| grep pippo | sort| Ipr

TN O

sort lpr
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[l acceso a los datos compartidos debe prever
I posibilidad de que éstos puedan modificarse
por el proceso que ha obtenido el acceso. En
nste caso debera inhibirse el acceso a otros
procesos hasta gue no se hayan terminado las
operaciones del que utiliza los datos.

|.a coordinacion de estas situaciones se efectia
ompleando «seméaforos» puestos a disposicion
por el sistema operativo. El proceso que desea
acceder a los datos pregunta al sistema operati-
vo si el seméforo esta en verde, o sea si se han
lerminado las operaciones anteriores y, por tan-
lo, si los datos son validos (ver la figura de
abajo). Si el semaforo estéa en rojo, el proceso
(Jue necesita los datos tendra que esperar a
(jue se ponga verde antes de poder continuar.

El uso de los semaforos tembién vale para los
recursos que no son datos; por ejemplo, es ne-
cesario evitar que las salidas de procesos con-
currentes en una misma impresora se mezclen.
En tal caso, el estado rojo o verde del semafaro
esta asociado al recurso impresora y los proce-
SOs que desean usar el recurso deben pregun-
tar antes de su uso interrogando los semaforos
gestionados por el sistema operativo. A veces
pueden producirse situaciones definidas de
«deadlock» en las que dos 0 mas procesos es-
peran hasta el infinito que se produzca un suce-
80 que no se produce nunca. Por ejemplo, un
proceso A accede a un file en el disco y el siste-
ma pone en rojo el semaforo conectado a éste.
A continuacién, el mismo proceso pide al siste-

Proceso
A
Rnio m

¢Verde

ACCESO A UN RECURSO (FILE EN DISCO) CON USO DE SEMAFOROS

Proceso
B

\

R
“lHHHHHHHI.’b <

Verd¢

— |
> Je
!

Iliiiiiiiiilll
en verde
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ma operativo que ponga en rojo también el se-
maforo conectado a una cinta magnética. Al
mismo tiempo que el proceso A ha empleado el
file en el disco, un proceso B ha empleado la
cinta magnética e intenta poner en rojo el sema-
foro conectado con el file en el disco. El proceso
A espera que B desbloguee la cinta y B espera
que A desbloguee el file en el disco; los dos
permanecen en esta situacion hasta el inifinito. o
hasta que un operador no interrumpe por fuerza
uno de los dos procesos. Para evitar las situa-
ciones de deadlock se definen en los sistemas
operativos las llamadas zonas criticas en las
cuales se gestionan los procesos concurrentes.
La gestién de los procesos en zonas criticas se
efectiia en la base de tres asunciones formula-
das en 1965 por Dijkstra:

1/ Cuando un proceso desea entrar en una zo-
na critica, la peticion sélo puede durar un
tiempo finito

2 / Una zona critica s6lo puede ser ocupada por
un solo proceso al mismo tiempo

3/ Un proceso que se encuentre en una zona
critica solo puede permanecer en ella un
tiempo finito

El respeto de las tres asunciones de Dijkstra
permite evitar las situaciones de deadlock.

El segundo aspecto inherente a la gestion de los
procesos concurrentes corresponde al inter-
cambio de datos entre los mismos, pensando
en los daios como de entrada, de salida o pro-
cesador. El intercambio se produce sempre
con el uso de zonas comunes a los diversos
procesos en las que se depositan y de las que
se toman los datos. Estas zonas pueden ser files
en disco o bien zonas de la memoria central del
calculador puestas a disposicion por el sistema
operativo para los procesos que tienen necesi-
dad de su empleo.

El sincronismo sobre el acceso a los datos com-
partidos ya se ha resuelto con seméforos; s6lo
debe considerarse el aspecto de la comunica-
cion. Dada una zona comun, existen procesos
«productores» que introducen datos en ella y
procesos «consumidores» que toman datos de
ella. La zona comun siempre es de dimensiones
finitas, por lo que en seguida aparecen proble-
mas asociados a las diferentes velocidades con
que se produce y con que se consume: si el
productor es mas rapido que el consumidor, la
zona se llena, y no pueden introducirse ofros
datos en comun; si el consumidor es mas rapido
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que el productor, pueden establecerse colas en
las que N procesos consumidores guedan en
espera de recibir datos y, por tanto, se hace un
uso no éptimo de la CPU.

En cualquier caso, las reglas que se fijan son las
siguientes:

1/ Si el productor intenta introducir datos en una
zona comun llena, el proceso se suspende
hasta que la zona comin no queda aligera-
da de algunos datos por un consumidor

2/ Si el consumidor intenta tomar datos de una
zona comun vacia, el proceso se suspende
hasta que un productor no haya depositado
datos

Normalmente, los datos residentes en la zona
comun son gestionados en modalidad FIFOD
(Firsl In/First Out) o LIFO (Last In/First Out). En el
primer caso, los datos introducidos en primer [u-
gar son los primeros en ser fomados; la modali-
dad empleada esté ligada & la aplicacion.
Cuando los procesos que desean comunicar
son N y ne dos, la zona en comin debe poder
distinguir los datos introducidos, por ejemplo,
por el proceso A y destinados a los procesos B
y C y no aotros. El sistema operativo debe utili-
zar mecanismos internos que le permiten tener
conocimiento de los introductores y de los desti-
natarios de los datos. Por tanto, entre los resulta-
dos que debe garantizar esta el de hacer que
los procesos no destinatarios de los datos no
pueden acceder a datos que no les correspon-
dan. El resultado se consigue dividiendo en buf-
fers la zona comun y asociendo a cada uno de
ellos un cadigo que solo permite la lectura a los
procesos gue lo conocen. La comunicacion en-
tre procesos concurrenles puede asociarse
también a usuarios concurrentes, y el intercam-
bio de mensajes entre éstos da lugar a un servi-
cio de «correo electrénico», del cual pueden
servirse todos los que tengan un terminal co-
nectado a un ordenador o a una red de ordena-
dores. El sistema operativo UNIX permite que un
usuario envie correo a todos los demas usuarios
del sistema. Los destinatarios del correo, a su
vez, pueden conservar los mensajes recibidos
en archivos privados, formando agrupaciones
sobre una base logica (de contenido).
Finalmente es posible enviar mensajes en una
base temporal; decidir que el mensaje salga en
una determinada fecha o a una cierta hora, y si
el destinatario coincide con el remitente, se pro-
duce una agenda electrénica para el usuario.



Los graficos de ordenador en Basic

Il sistema grafico de ordenador consliluye la
aplicacion mas espectacular de la informatica.
MNacido y desarrollado originalmente solo en
grandes sistemas, recientemente ha tenido una
notaole difusion también en los microordenado-
res y ordenadores personales, difusion que ha
sido posible con el aumento del potencial del
hardware. Los primeros microordenadores y or-
denadores personales eran maquinas limitadas
A aplicaciones sencillas. La mayoria de ellas no
disponia de posibilidades gréficas, y las pocas
gue habia tenfan una escasa resolucién, no
adecuada a los empleos profesionales.

La evolucién del hardware y la disminucion de
los costos han permitido la construccion de sis-
lemas que pertenecen a la familia de los micros
y de los personales, pero con posibilidades gra-
ficas ampliadas.

Un ordenador destinado a los usos graficos pre-
senta notables diferencias con respectc a los de
empleos generales.

La primera diferencia corresponde & la variedad
de los periféricaos que debe gestionar.

En una maquina general de la categoria micro,
los periféricos son esencialmente cuatro: la pan-
talla, el teclado, el disco (o la cinta) y la impreso-
ra. Para poder ser empleada en el proceso gra-
fico, la maquina debe prever muchos otros, co-
mo el plotter, la mesa gréfica y sobre todo una
unidad de video caracterizada por una gestion
diferente y mas compleja. Estos nuevos periféri-
cos utilizan puertas de 1/O y protocolos de co-
municacién similares a los ofros, pero necesitan
un software de aplicacion especializado.

La segunda diferencia principal reside en la es-
tructura hardware intema. El proceso gréfico re-
quiere el empleo de grandes cantidades de me-
moria, orientando asi al usuario hacia el empleo
de procesadores de 16 0 32 bits o, como alter-
nativa, al uso de fichas adicionales particulares.
La primera solucion, salvo raras excepciones,
obliga a adoptar maquinas de la categoria mini,

Sistema de proceso para el proyecto asistido por ordenador.
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mientras que |a segunda es la més difundida en
los micros. El empleo de dispositivos adiciona-
les esta destinado a desaparecer con la apari-
cion de los micros de 16 bits.

Aplicaciones del proceso
grafico

En la practica puede afirmarse que no existen
aplicaciones en que el proceso grafico no pue-
da servir como valiosa ayuda, o cuando menos
como complemento.

Para interpretar o asimilar el resultado de un
proceso cualquiera, si esta presentado en forma
numérica, se requiere un notable esfuerzo de
concentracion y de analisis; si el mismo resulta-
do se representa también graficamente, su
comprensién e interpretacién son mucho mas
rapidas y directas.

Estas consideraciones han conducido a la apli-
cacion del proceso gréfico también en sectores
no técnicos, como por ejemglo en las investiga-
ciones demogréficas, en el andlisis estadisticoy
en las aplicaciones economicas en general.

En funcién del tipo de aplicacion, la gestion gra-
fica puede dividirse en las siguientes cuatro ca-
tegorias principales:

m  graficos de gestion

B proyecto

® proceso de imagenes (image processing)
B animacion

Graficos de gestion

Caon este término se indican las aplicacionzs de
graficos de ordenador orientadas a los proble-
mas de caracter econdmico 0, mas en general,
al campo de las decisiones.

La automatizacién del trabajo de oficina en ge-
neral requiere la posibilidad de representar sis-
tematicamente y de poner en evidencia algunos
resultados importantes, y el método rhas inme-
diato para conseguir estos objetivos es precisa-
mente la representacion grafica. El uso de los
graficos para mostrar los procesos de los feno-
menos econdmicos ha asumido una importan-
cia y una difusién tan amplias que ha generado
un verdadero sector de los graficos de ordena-
dor: la gestion grafica. Desde el punto de vista
de la programacion, estas aplicaciones son las
mas sencillas, puesto que no requieren normal-
mente procesos particulares o algoritmos de-
rmasiado complejos. -
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Proyecto

El del proyecto ha sido uno de los primeros
campos de aplicacion de los graficos de orde-
nador en que se han aprovechado a fondo las
posibilidades del calculador.

Grandes cantidades de datos correspondientes
al trabajo de proyecto pueden memorizarse Y
reclamarse de uno o varios menus. De esta ma-
nera pueden crearse bancos de datos que con-
tienen simbolos o detalles de un disefo ya ter-
minado. Para obtener un disefio terminado, el
proyectista solo debe conectar los diversos sim-
bolos, mientras que el ordenador se encarga de
tener en cuenta usos particulares y, por tanto,
puede proporcionar, momenio a momento, la
lista de los componentes insertados en el
proyecto, cualquiera que sea el tema.

En las aplicaciones mas sofisticadas es posible
obtener varias listas del objeto, de manera que
pueden obtenerse dibujos ejecutivos, o se pue-
den desarrollar célculos para determinar las di-
mensiones o las caracteristicas mas adecuadas
a la aplicacion particular. Los principales secto-
res de aplicacion son los siguientes:

B proyecto mecanico

m proyecto electronico
® proyecto arquitectdnico
m diseno industrial

El proyecto mecanico. Es el aspecto méas co-
nocido del proyecto asistido por ordenador, y a
menudo se indica con la sigla CAD (Computer
Aided Design). Esta soportado por un software
que puede generar dibujos mecanicos por
composicion de elementos geométricos ele-
mentales, o utilizando simbolos predefinidos
(elementos de figura).

Los elementos geomeétricos principales que per-
miten la construccion de una figura son:

— puntos

— segmentos de recta
— circulos

— lineas curvas

— tangentes

— arcos y empalmes

Utilizando una serie de comandos para selec-
cionar y posicionar los diferentes elementos,
pueden construirse dibujos tambien muy com-



plejos. Normalmente, los sistemas CAD prevén
la posibilidad de generar automaticamente las
partes simétricas, o de ampliar un determinado
detalle, ahorrando asi una notable cantidad de
trahajo al prayectista. El ahorro de tiempo que
se obtiene con respecto al dibujo marual tradi-
cional es notable. La primera gran ventaja esta
representada por la facilidad con que pueden
apartarse modificaciones; un detalle puede re-
clamarse en memoria y modificarse o redibujar-
se en pocos minutos, cuando antes eran nece-
sarias jornadas enteras de trabajo manual.
Una segunda ventaja se debe a la posibilidad
de generacion automatica de las instrucciones
de control para las maquinas-herramienta de
control numeérico.

En la produccién en serie se intenta eliminar lo
mas posible la intervencion humana, particular-
mente en |las fases de construccion de los ele-
mentos mecanicos. Existen maqguinas comple-
tamente automaticas (tornos, fresadoras, rosca-
doras, etc.) definidas como «de control numéri-
co» que son gestionadas completamente por
un procesador Las instrucciones necesarias
para el control de las méaguinas pueden gene-
rarse automaticamente durante el proyecto del
elemento mecanico del sistema CAD: esta apli-
cacion es el CAM (Computer Aided Manufactu-
ring). El proceso global de proyecto y de gene-
raciéon de los cédigos de control toma el nombre
de CAD-CAM.

El proyecto electrénico. Esta aplicacion de los
graficos del ordenador interviene de manera
muy similar a lo dicho a proposito del proyecto
mecanico, intreducida mas recientemente, esta
destinada a tener el maximo desarrollo en el
proximo futuro. Los campos de aplicacion van
desde el proyecto de los circuitos integrados al
de las mascaras completas, con produccion au-
tomatica de los dibujos ejecutivos y de la lista de
los componentes necesarios para la produc-
cion. También en este sector, las ventajas van
mas alla del simple ahorro de tiempo asociado a
la ejecucion de la parte grafica. A medida que
avanza el proyecto, el uso del ordenador permi-
te verificar la aportacion de los componentes,
controlar las elecciones del proyectista en térmi-
nos de compatibilidad y de adaptacion entre los
componentes empleados vy, finalmente, realizar
una seleccion entre los diversos componentes
similares sobre la base de las caracteristicas re-
queridas.

Aplicaciones de graficos de ordenador,

El proyecto arquitecténico. También en el

campo del proyecto arquitecténico, los graficos
de ordenador se han revelado extremadamente
Utiles. Las principales aplicaciones correspon-
den al analisis de habitabilidad de los ambien-
tes, al aparejamiento, al andlisis estructural y, en
los programas mas complejos, al dibujo de vis-
tas en perspectiva.

Esta Ultima aplicacion todavia esta en fase de
desarrollo, puesto que necesita un software y un
hardware muy avanzados; las principales difi-
cultades residen en los algoritmos de borrado
de las lineas no vistas, que requieren el desarro-
llo de una légica muy compleja para determinar
si algun elemento de la figura debe ocultar o no
una linea.

En este campo de aplicacion tambien es muy
importante la técnica de sombreado. En un di-
bujo hecho a mano, es la sensibilidad del artista
la que decide como deben sombrearse para
que el resultado dé la sensacion de tridimensio-
nalidad. Con el ordenador, el proceso es mucho
mas complejo, puesto gue deben describirse a
la maquina todos los procesos mentales que
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conducen al resultado préactico. Los algoritmos
utilizados reguieren maquinas muy potentes, si
bien en principio son bastante sencillas.
Disefio industrial. Las posibilidades graficas
del ordenador actualmente se emplean amplia-
mente en el importante sector técnico-artistico
gue tiene el nombre de disefio industrial.

El campo de aplicacién del disefio industrial es
enorme, y cubre todos los sectores en los que al
proyecto técnico ejecutivo de un determinado
producto es necesario asociarle un estudio es-
tético en profundidad del resultado que se de-
sea obtener. El ordenador ofrece la oportunidad
de simplificar enormemente el trabajo de sinte-
sis de una idea artistica, que tanto puede tener
la forma de un util de trabajo como la reproduc-
cién en un tejido. Los estilistas y los creadores
de moda son actualmente los usuarios mas cua-
lificados de paquetes orientedos a la solucion
rapida de los problemas gréaficos asociados a
estas actividades de alto contenido creativo.

Proceso de imagenes

(image processing)

En el ambito de los gréficos de ordenador, el
proceso de las imagenes asume el aspecto de
una verdadera disciplina en cuanto que com-
porta el empleo de técnicas de software y de
equipos especializados. Los principales objeti-
vos de estas técnicas son la adquisicion de las
imagenes, suU proceso y su reconocimiento.
Una imagen en general puede presentarse bajo

varias formas (fotografia, dibujo), y suele tener el
caracter de «continua»; para ser introducida en
el ordenador debe «digitalizarse», 0 sea tradu-
cirse punto por punto a una representacion bi-
naria. Esta transformacion puede realizarse con
diferentes medios, segun la precision deseada;
el mas sencillo es la mesa grafica, mientras que
los mas complejos estan dotados de sistemas
especializados de lectura o de telecamaras que
convierten la imagen a forma digital.

También el software necesario para el funciona-
miento de estos equipos presenta grandes difi-
cultades, debidas esencialmente a la logica bi-
naria del ordenador. Esta Ultima caracteristica
permite al procesador reconocer solo los dos
estados ON y OFF (0, 1), mientras que la adqui-
sicién de una imagen requiere el reconocimien-
to de las tonalidades de color o de los tonos de
gris si se trata de una imagen monocromatica.
Las posibles grabaciones de color tienen un nu-
mero ilimitado, mientras que el ordenador, por
mas potente que sea, sélo puede considerar o
simular un nimero discreto de ellas. Por tanto,
los programas de aplicacion deben ser los que
optimicen los recursos para obtener una repre-
sentacion lo mas similar posible al original.

La técnica utilizada consiste basicamente en re-
producir las grabaciones juntando mas o me-
nos los puntos que representan la figura; si los
puntos estan muy juntos se tiene un sombreado
muy marcado, y separandolos se obtienen efec-
tos de difuminado. En los sistemas mas evolu-

Dos ejemplos de imagenes graficas obtenidas con ordenador.
A la izquierda la cara de Einstein, a la derecha el puente de Brooklin.
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Aplicacién artistica del proceso de imagen en un video policromatico.

cionados se emplean monitores de color que,
con oportunas combinaciones, permiten repre-
sentaciones muy detalladas.

Como consecuencia directa del desarrollo de
las técnicas de adquisicion y de proceso de las
iméagenes, actualmente las metodologias para
el reconocimiento de las mismas estan en un
estado de desarrollo avanzado, aungue por
ahora no son facilmente accesibles. Este campo
de aplicacion, llamado «reconocimientos de for-
matos», constituye una disciplina en si mismo,
con notables implicaciones también en otros
sectores, como el de la adquisicion de textos
para «lectura» por parte del ordenador o la cla-
sificacion de objetos partiendo de su imagen.

Animacion

Aprovechando la elevada velocidac de res-
puesta del ordenador, es posible preparar pro-
gramas que pueden animar dibujos con una re-
solucion tan rapida que da la sensacion de mo-
vimiento continuo.

Los campos de aplicacién son muy variados:
desde la presentacion de los videojuegos o de
peliculas cinematograficas al andlisis cinemati-
co de un fendmeno; por ejemplo, existen pro-
gramas que, simulando los desplazamientos del
cuerpo de un conductor en caso de accidente
automovilistico, permiten decidir cuél debe ser
la mejor disposicion del mismo y la mejor mane-
ra de protegerlo.

Periféricos orientados

a los graficos

Los dispositivos de |/0 orientados a los gréaficos
comprenden una notable variedad de tipos, con
campos de empleos y costos muy diversifica-
dos. A continuacion examinaremos de manera
mas detallada los periféricos que pueden adap-
tarse a los microordenadores y ordenadores
personales. Los programas de aplicacion para
los gréaficos son raros, costosos y sélo disponi-
bles para las maquinas de costo mas elevado.
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En la mayor parte de los casos debe ser el pro-
pio usuario el que escriba el software y, por tan-
to, es necesario un conocimiento profunde de
los periféricos y de sus modos de gestion. En
cambio, en el sector de los procesadores me-
dios y grandes existen complejos programas
dedicados, y el usuario no tisne necesidad ni
manera de intervenir en el software.

Dispositivos de entrada

Los datos de entrada que deben proporcicnar-
se a un paquete gréfico estan constituidos
esencialmente por una serie de coordenadas
que representan el dibujo o la figura a memori-
zar. Por tanto, los dispaositivos de entrada que es
necesario emplear pueden considerarse como
transductores de posicion.

En la figura de la pagina siguiente se ha repre-
sentado el esquema de principio de un disposi-
tivo general para la adquisicion de una entrada
grafica. En el plano de trabajo, por ejemplo una
hoja de papel milimetrado, se ha dibujado el
grafico a adquirir. Cada punto del gréfico puede
referirse a un sistema de coordenadas (X, Y) por
ejemplo coincidente con los lados de la hoja.
Introducir el dibujo en la maqguina significa sim-
plemente enviar, para cada punto del dibujo, las
correspondientes coordenadas.

El operador desplaza sobre el dibujo un trans-
ductor de posicion que genera dos senales, la
primera proporcional al desplazamiento segun
el eje X, y la otra proporcional al desplazamiento
segun el eje Y. A medida que el transductor va
desplazandose a lo largo del contorno de la fi-
gura, el ordenador adquiere las coordenadas
correspondentes a cada punto. La ultima infor-
macion a enviar es el estado del punto, que
puede representarse con dos valores: ON = en
vision, OFF = no en vision.

Por ejemplo, posicionando el transductor en co-
rrespondencia con el punto P, el ordenador ac-
guiere las correspondientes coordenadas (X, Y);
si ademas se activa el estado ON, la maquina
memoriza este punto y, eventuaimente, lo pre-
senta en la pantalla.

El principio fisico en que se basan los transduc-
tores de posicion suele ser de tipo analdgico,
por tanto, el periférico debe contener un curive'-
tidor analégico/digital. Ademas, es necesario un
software que pueda referir las senales a valores
compatibles con las dimensiones de la pantalla.
En la figura de la pagina 1390 se ha indicado el
esquema de principio de un transductor poten-
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ciométrico, en el que la medida de una distancia
se obtiene directamente a través de una medida
de resistencia. La estructura fisica puede imagi-
narse similar a la de un tecnigrafo.

A lo largo de dos resistencias perpendiculares
entre si pueden deslizarse dos cursores metali-
cos; cada punto del plano puede alcanzarse de
un solo modo, posicionando oportunamente los
dos cursores a lo largo de las dos resistencias
(gufa). Una vez alcanzado el punto P, los valo-
res de resistencia* Ry y Rx que se han medido
entre los puntos PB y B A identifican univoca-
mente las coordenadas del punto.

Los valores de resistencia se convierten en valo-
res numericos y se envian al ordenador.

El proceso puede esquematizarse en tres fases
principales:

1/ lectura de la posicién
2 / transformacion del dato en valor numérico
3/ conversion con oportunos factores de escala

Cada una de éstas introduce imprecisiones o
errores que, sumados, determinan la precision y
la repetibilidad del sistema. Las dos causas de
indeterminacion dependen principalmente de la
construccion mecanica de los transductores y
de la capacidad de resolucién del convertidor
A/D (analdgico/digital).

El Unico mélodo que puede proporcionar una
evaluacion realmente efectiva es la realizacion
de una prueba practica del aparato.

El elemento méas determinante (pero no el Gnico)
es el nimerc de bits con que trabaja el converti-
dor. Por ejemplo, un convertidor de cuatro bits
puede proporcionar en la salida un nimero bi-
nario formado precisamente por cualro bils, 0
sea un valor comprendido entre 0 y 15 (deci-
mal).

La minima cantidad que puede proporcionar es
1y, por tanto, la precision, como orden de mag-
nitud, es de 1/15, o sea aproximadamente del
6%. Obsérvese que la precisién sale muy rapi-

* El valor de una resistencia se mide en ohmios, el simbola
es Q. Este valor depende de la longifud de! hilo que consti-
tuye la resistencia (a igualdad de otras caracteristicas). La
dependencia s2 expresa por una funcién de proporcionali-
dad. Si una resistencia de 100 € tiene una longitud de 2
cm, posicionandose cn el centro, el valor medido (entre es-
te punto y un extremo) es de 50 &, si se posiciona a 1/4 es
de 25 Q y asi sucesivamente. En general:
Desplazamiento = K'R

Siendo K un factor de tarado y R el valor de resistencia
medido (en el ejemplo, K = 2 cm/100 Q = 1/50 [em/Q]),




ESQUEMA DE PRINCIPIO DE UN PERIFERICO
DE ENTRADA PARA EMPLEOS GRAFICOS

Senal eléctrica

olra senal indica

gue indica la posicidn;

Bus de datos

El interfaz del ordenador
puede ser A

un convertidor

analdgico/digital

al ordenador

Plano
de lrabajo

e
J

e

El transductor indica la posicidn
del punto (coordenadas).

El operador indica el estado
cerrando o abriendo un contacto

el estado
) U
Estado del punto X |
(ON/QFF) oy e @ o
@ Loz da}cs (XY, estado) Al estado ON
se envian corresponde

el punto de vision

El ordenador posiciona el cursor

en el punto de la pantalla

que tiene las mismas coordenadas x, vy
del punto en el plano de trabajo

damente con el nimero de bits; por ejemplo,
con un convertidor de 5 bits se hace igual a
1/31, o sea aproximadamente el 3%.

La mesa grafica. E fransductor potenciométri-
co es muy empleado en las mesas graficas, con
una variante respecto al esquema descrito. La
construccion de los potenciémetros de forma
rectilinea y de longitud igual a la de una hoja de
dibujo es muy cara e implica ademas el uso de
un sistema de guias. Cn cambio es mucho mas
economica la adopcion de potenciémetros de
desarrollo circular (en la figura de arriba de la
pagina 1391 se han representado los principa-
les tipos). Sin embargo, este transductor puede
medir un angulo y no una distancia; para obte-

ner las coordenadas de un punto debe conside-
rarse un sistema de referencia de coordenadas
polares del tipo esquematizado en la figura de
abajo de la pagina 1391. En él, las posiciones
de un punto en general del plano se identifican
por un angulo y una longitud. Por ejemplo, el
punto P tiene por cocrdenadas polares el angu-
lo o y el segmento A, mientras que el punto P1
se identifica por a1 y A1. Refiriéndonos a la figu-
ra de arriba de la pagina 1391, la distancia A es
la longitud del brazo y el angulo « es la rotacion,
de la cual depende el valor de resistencia. Gi-
rando el brazo, el valor de la resistencia (R) es
proparcional al angulo, y por tanto pueden iden-
tificarse todos los puntos que pertenecen a la
circunferencia de radio A y centro en el centro
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ESQUEMA DE UN TRANSDUCTOR POTENCIOMETRICO DE POSICION
T l
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del potencidmetro. Este sistema no permite ob-
tener la posicién de todos los puntos del plano,
sino sélo los que pertenecen a la circunferencia
descrita por el extremo del brazo en su rotacion.
Para obtener todos los puntos debe montarse
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un segundo potencidmetro en el extremo del
brazo A y un segundo brazo B. De esta manera
pueden alcanzarse todas las posiciones del pla-
no de trabajo. El esquema final se ha represen-
tado en la figura de la pag. 1392.




POTENCIOMETROS UTILIZADOS EN LA MESA GRAFICA

Resistencia en
funcion del angulo
de rotacion

Esquema de funcionamiento de un potenciémetro. La rotacion del brazo A produce la rotacion del eje F que,
a su vez, mueve el contacto deslizante S. Variando la posicion de S varia lambién la cantidad de hilo eléctri-
co comprendido 2ntre los puntos C y D, de los cuales el primero es un extramo del arrollamiento vy el
segundo es el contacto S. Para potencias limitadas, como en las utilizadas en este tipo de aplicacion, el
arrollamiento de hilo se sustituye por una fina capa de material adecuado (por ejemplo, grafito).

Potenciometro de grafito: el valor de .
la resistencia es proporcional a

la magnitud del arco a.

El funcionamiento es idéntico al caso anterior;
solo varia 21 material utilizado para la resistencia

e o

P1 | v

A "

M ad Potenciometro il /’// \
TN nci N l.
X i / P ‘
A1/ \_® M '
4 Fe S \O’ l
\ T
/ N a \ ‘
A ~l/ |

0 Referencia polar

Coordenadas polares. La posicion de un punto puede identificarse con un éngulo y una 'distanr;ia_
La distancia es la longitud del segmento que une el punto examinado con el origen O; el angulo es el
comprendido entre el segmento y una recta de referencia.

En el ejemplo, el punto P tiene coordenadas (A,a), mientras que el punto P1 tiene coordenadas (A1, at).
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ESQUEMA DE UNA MESA GRAFICA

Senal proporcional al angulo

Senal proporcional
al angulo B

Estado (ON/OFF)

543210
0/0(0[0f1]1[1 1 Fila
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Senal proporcional al angulo f

I I_Seﬁa! proporcional al angulo a

5’
T ") Potenciémetro 1

m AT

Pulsador de seleccion
de estado (ON/OFF)
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Las coordenadas proporcionadas por este sis- AB = longitudes de los dos brazos

tema son angulares; por esto deben transfor- a,3 = angulos de los dos brazos con respec-
marse en cartesianas (X,Y). El método, muy sen- to a una recta de referencia

cillo, se ha representado en la figura de abajo.

| .a formula resolutiva es Normalmente, las longitudes de los dos brazos

son iguales (A = B), por lo que
X = A % COS (a) + B %= COS (B)
Y = A % SEN (a) + B % SEN () X = A % (COS(a) + COS(B))
Y = A = (SEN(a) + SEN(B))
habiendo indicado:
Los valores a y B los proporcionan dos converti-
XY = coordenadas cartesianas del punto dores A/D (uno para cada potenciometro) en

DETERMINACION DE LAS COORDENADAS DE UN PUNTO
CON DOS SISTEMAS POLARES

Y = A SEN(a)

P La transformacion de coordenadas
polares (a, A), en
coordenadas cartesianas (X,Y) es
inmediata haciendo coincidir los
origenes de los dos sistemas de
referencia (punto 0) y adoptando
como recta de referencia de
los angulos el eje X.

‘ X = A COS(a) Las coordenadas cartesianas son las

proyecciones del segmento A
sobre los ejes.

~

-
>

|
I
I
|
I
I
|
I
C X

Las coordenadas del punto P con respecto a los ejes x, y son
xp = b-COSIB)
ye = b-SEN(B)
Las del punto O con respecto a los ejes X, Y son
Xo = a-COS(a)
Yo = a-SEN(a)
Las coordenadas de P referidas al sistema X, Y se obtienen sumando las coordenadas de P con respecto al
sistema x, y con las de O con respecto al sistema X, Y:
Xp = Ko + % = a-COS(a) + b-COS(B)
Yp = Yo + yp = @ SEN(a) + b-SEN(B)

Siendo a y b constantes (longitudes de los brazos de la mesa grafica), la posicion del punto P esta determi-
nada por los valores de los angulos de rotacion necesarios para posicionar el elemento de colimacion en P.
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forma de valores numéricos digitales; el softwa-
re debe limitarse a calcular las dos sencillas ex-
presiones indicadas.

Los traductores potenciométricos no son las Uni-
cos utilizados. La principal limitacién se debe al
espacio ocupado por los brazos en el plano de
trabajo y a las necesarias tolerancias mecani-
cas. Con los dispositivos «de pluma» se tiene
una disposicion mejor.

El transductor comprende como elementa sen-
sible una pluma cuya punta, en lugar de escri-
bir, esta constituida por un interruptor que, en el
momento de la presién sobre el papel, se cierra
y senala el estado ON/OFF del punto. Un trans-
ductor asi necesita sistemas de deteccién de
las coordenadas mucho mas complejos que el
anterior. Los mas usados son dos.

B Campos eléctricos 0 magnéticos. La mesa
genera un campo eléctrico o un campo
magnético; la pluma contiene un senscr que
proporciona una tensién proporcional a la in-
tensidad del campo que la envuelve vy, por
tanto, es una funcién de la posicion.

®m Ultrasonidos. La pluma emite continuamente
ondas ultrasonoras. Unos adecuados detec-
tores posicionados en los bordes del papel

miden el tiempo que transcurre entre el ins-
tante en que se produce la descarga y el de
recepcién del sonido, que es proporcional a
la distancia y, por tanto, permite obtener la
posicion de la pluma con respecto a los de-
tectores, o sea las coordenadas.

Estos métodos necesitan sistemas de hardware
muy complejos, y normalmente se utilizan en las
aplicaciones que corresponden a los microor-
denadores y a los ordenadores personales.

También existen algunos dispositivos, normal-
mente mecanicos, que permiten detectar las
medidas de objetos tridimensionales. En estas
aplicaciones, ademas de los importantes costos
del hardware, se presentan rnotables complica-
ciones de software, puesto que deben memori-
zarse y procesarse figuras tridimensionales.

Dispositivos especiales. Ademas de los ya vis-
tos, existen otros métodos para comunicar infor-
maciones gréficas al ordenador, si bien mas
complejos y menos difundidos que los anterio-
res. Los dos sistemas principales, también de
reciente aplicacién en los microordenadores y
ordenadores personales, son la pluma optica
(light pen) y la pantalla video sensible al tacto.
En la figura de la pagina siguiente se ha repre-

Empleo del proceso grafico en el disefio del dibujo de un tejido.

CORTINUE B
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LA PLUMA OPTICA (LIGHT PEN)

/‘““‘“—*——-ﬂ——ﬁ

1[N

Interruptor [H

AlaCPU

} Eventual senal manual

————  Sefial

D = Detector

Algunos tipos de pluma éptica
incluyen un interruptor que sirve
para enviar al ordenador ulterioras
informacionzss, ademas del estado
del punto

Grupo optico

Area en vision

sentado el esquema de principio de una pluma
Optica. Bésicamente se trata de un detector
sensible a la luz emtida por el video Despla-
zando la pluma sobre la pantalla, la luz recibida
se convierte en sefales eléctricas que se envian
al ordenador (después de su conversion analé-

gico/digital). Esta sefal, procesada por una uni-
dad de control conectada a la pantalla, permite
obtener las coordenadas de la pluma.

Este medio permite «leer» un dibujo sobre la
pantalla o crear uno como si la pluma optica fue-
se un lapiz normal que discurriese por un papel.

1395




PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL VIDEO SENSIBLE AL TACTO

Arriba se ha representado un esquema que ilus-
tra el funcionamiento de un video sensible al
tacto. La superficie exterior de la pantalla esta
constituida por dos hojas de material transpa-
rente separadas por un fino espacio. Ejerciendo
una ligera presion, la hoja méas exterior se curva
hasta tocar la mas interior; de esta manera se
tiene una variacion de la diferencia de potencial
entre las dos hojas que, convertida a forma digi-
tal, proporciona las coordenadas en que se ha
realizado el contacto. Es un medio todavia im-
preciso si se compara con los otros, y hoy pue-
de emplearse sélo para usos secundarios.

Dispositivos de salida

Los principales dispositivos de salida orienta-
dos a las aplicaciones g-éficas son la impreso-
ra, el trazador grafico o plotter y el video grafico.

La impresora grafica. Para los empleos gréfi-
cos que no necesitan una elevada precision
pueden emplearse las impresoras llamadas se-
migraficas o graficas. -
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Primera capa

Segunda capa

Pantalla

Se trata de impresoras normales de agujas (ver
la figura de la pagina siguiente) gue sin embar-
go permiten direccionar cada elemento simple
de la matriz. En el empleo normal (impresion de
caracteres) a cada codigo ASCII enviado por el
ordenador corresponde una determinada serie
de comandos memorizados en una ROM gue
activan, entre todas las agujas de la matriz, solo
las correspondientes al caracter a imprimir. En
el modo gréfico es posible eliminar este proceso
interno de la impresora para controlar con el or-
denador cada aguja simple de la matriz. Los
gréficos que se obtienen no son muy precisos y
su gestion es lenta, sobre todo por las limitacio-
nes de movimiento que tiene el carro. La ¢dbe-
za de escritura solo puede moverse horizontal-
mente; el movimiento de la otra coordenada
puede obtenerse haciendo avanzar el papel en
pasos de una linea, por lo que el grafico produ-
cido tiene, segun uno de los dos ejes, una reso-
lucion que como maximo es igual a la distancia
de entre lineas de la impresora.

Seleccionando oportunamente las agujas pue-




de obtenerse alguna mejora, pero continda ob-
teniéndose una presentacion deficiente desde
el punto de vista grafico.

En la figura de la pagina siguiente se ha esque-
matizado un método que permite mejorar la cali-
dad del gréfico. El método se llama «colum
scan bit» y permite seleccionar una de las co-
lumnas que componen la cabeza de escritura y
controlar cada una de las agujas de manera au-
ténoma con respecto a las otras. Puede aplicar-
se el mismo método sobre una linea de la matriz
(aunque no todas las impresoras lo preven) y
esto permite direccionar un determinado nume-
ro de puntos (7 X 909 x 9, segun las dimensio-
nes de la matriz) en la restringida &rea ocupada
por un caracter, con un sensible aumento de la

resolucion del grafico. En algunas maquinas
existen rutinas de sistema que permiten repro-
ducir en la impresora todo el contenido de la
pantalla del video.

En muchas maquinas existe un area de memo-
ria llamada péagina gréfica que contiene la ima-
gen digitalizada de lo que aparece en la panta-
lla. Las rutinas escritas toman el contenido de
esta area de memoria y, en funcion de las cifras
binarias en ella contenida, activan las corres-
pondientes agujas de la cabeza.

En este caso, las diliculiades estan en el meca-
nismo de direccionamiento y seleccion de las
posiciones de memoria en el interior de la pagi-
na gréfica. Ademas, en algunas aplicaciones,
antes de la transferencia sobre el papel, debe

Control de avance de papel
Control del motor del carro
Control de |la cabeza

controlan los dispositivos mecéanicos de impresion.

ESQUEMA DE UNA IMPRESORA SEMIGRAFICA

La CPU amo recibe los datos y las sefales de control del ordenador (o mejor, de los circuitos de interfaz)
y los transfiere a la RAM o activa una de las ROM, seguin el mado operativo.

Si es una escritura normal de caracteres se conecla con el bus de datos la ROM gue conticne el jucgo de
caracteres seleccionado. La CPU esclavo toma estas senales y las envia a los drganos de potencia que

En el modo gréfico, los datos recibidos por la CPU amo se transfieren a la memoria RAM y de ésta,
siempre a través de la CPU esclavo, a los érganos mecanicos.
En las impresoras mas modernas hay diferentes ROM segun el tipo de caracter que quiere obtenerse.

Datos y senales de control
del ordenador
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METODO DE IMPRESION «BIT IMAGE»

Cabeza de impresion [
constituida por una matriz |
dec 9 % 9 agujas \

ocho bits, con la légica expuesta en el grafico.

Se emplea una columna en
el modo «bit image»

Este tipo de funcionamiento es activado normalmente en dos tiempos. Inicialmente se envia un cédigo
de control seguido de un valor numerico que expresa el niimero de bits a representar (Que se n_anwarén
sucesivamente). En un segundo tiempo deben enviarse los datos, agrupados en palabras de siete u
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Cada bit de la palabra activa
| @ una de las aguias.
j\ Por ejemplo, enviando 11 decimal

(1011), se activan las agujas en rojo

Bloque que contiene los
electroimanes (uno por aguja)

Direccion
del movimiento $

Barra de gula

Correa de transmision
del movimiento

invertirse la pantalla del video, puesto que en
ella, el dibujo esta lrazado en blanco sobre ne-
gro (o también en el color de los fosforos sobre
fondo cscuro), mientras que la impresora solo
puede escribir en negro sobre blanco; si el gréafi-
co es un dibujo con sombreados, la inversion
produce resultados desastrosos.
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El plotter. Es la unidad de salida mas empleada
en las aplicaciones de caracter técnico, puesto
que permite obtener graficos de calidad similar
e incluso mejor que los hechos a mano sobre el
tradicional tablero.Los plotters pueden dividirse
en dos categorias, segun el método utilizado
para trazar el dibujo:




SALIDA POR IMPRESORA DE UNA IMAGEN GRAFICA (1)
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SALIDA POR IMPRESORA DE UNA IMAGEN GRAFICA (2)
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® plotlers de pluma
®m  plollers electrostaticos

[-n los plotters de pluma, el elemento que traza
ol dibujo es una pluma muy similar a las emplea-
das por los dibujantes; en los electrostaticos, lla-
mados también rasters, la escritura se obtiene
cargando eléctricamente los puntos del papel
que deben aparecer dibujados y depositando a
continuacién un toner sobre el papel. En la figu-
ra de abajo se ha representado el esquema
adoptado en este sistema, que es idéntico al uti-
lizado para las impresoras electrostéticas. Este
tipo de periférco presenta dos desventajas: la
primera es la necesidad de utilizar papel tratado
y, la segunda, la imposibilidad de dibujar varias
veces el mismo punto, por lo que el dibujo, an-
tes de enviarse al plotter, debe descomponerse
en lineas (de esta operacién deriva la denomi-
nacién de raster).

El tipo de plotter mas empleado es el de pluma,
porque permite asociar una calidad grafica ex-
celente a la facilidad de uso. La pluma puede
moverse en todas direcciones y también pue-
den volver a pasar sobre zonas parcialmente ya
dibujadas. Esta caracteristica deja amplia liber-
tad al usuario para preparar el software del mo-
do que prefiera, sin los vinculos impusstos por
la estructura fisica de la maquina.

Los plotters pueden clasificarse también en ba-
se al tipo del movimiento realizado. Los tipos
més difundidos son los plotters planos y los de
tambor. Otros tipos, como el plotter de rodillo y
el de movimiento del papel, son variantes de los
dos tipos ya descritos.

El plotter plano estd constituido por un plano
que soporta la hoja de papel y por dos guias-®
fijas paralelas, a lo largo de las cuales se des-
plaza una guia mévil. En la guia mdvil se ha
montado el carro portapluma (ver la figura de

Movimiento del papel

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL PLOTTER ELECTROSTATICO

——
5
Papel
T Electrodo
.' - *e e,
& a % aas 2 ,' = L
Zona cargada
eléctricamente
|
| e
! . Agujas
.l
-.
Cabeza de
escritura
Aplicador El papel se electriza en
del toner

©

[ Los puntos electrizados pasan
por encima del aplicador;

el toner se depcsita en

ellos y los hace visibles

los puntos en que deberan
aparecer trazos

O
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Guia fija

ESQUEMA DE PLOTTER PLANO

Movimiento
del eje Y

Motor del eje X

-]

Guia mavil

U

Movimiento
de la pluma

Correa de desplazamiento
del eje X

Papel Guia fija

|

arriba). Los movimientos (X,Y) necesarios para
trazar el dibujo se obtienen con dos motores: el
primero desplaza la gufa mévil (eje Y) y el se-
gundo desplaza el carro a lo largo de la guia
movil (eje X). Ademas de estos movimientos,
también debe haber el que sube o baja la plu-
ma, obtenido mediante un electroiméan montado
sobre el carro portapluma.
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De la mecénica del periférico es evidente la ex-
trema sencillez de su uso; sélo son necesarios
dos comandos, uno para desplazar la pluma del
punto general de coordenadas XY, y el otro pa-
ra especificar si el desplazamiento debe hacer-
se con la pluma subida o bajada.

En el primer caso puede tenerse el trazado del
segmento que une la posicion actual con el




punto de coordenadas X,Y. En el segundo (plu-
ma levantada) se tendra un sencillo posicionado
de la pluma, sin trazar ningun signo. Utilizando
eslos dos comandos es posible dibujar cual-
quier grafico.

En algunos tipos de plotter plano falta el movi-
miento de la guia de uno de los dos efes; el des-
plazamiento correspondiente se obtiene mo-
viendo el papel (ver la figura de abao).

En el plotter de tambor, el movimiento segun el
eje Y se obtiene desplazando el papel como en
la variante de los plollers planos; la diferencia
con respecto a aquéllos reside en el método uti-
lizado para obtener el desplazamiento del pa-
pel. Este debe tener un taladrado de arrastre
(como el papel de las impresoras) y su movi-
miento se obtizne con un rodillo dentado. Natu-
ramente, el redillo debe poder girar en las dos
direcciones horaria y antihoraria, de manera que
pueda realizar los desplazamientos segun los

dos sentidos del eje Y. La principal ventaja de
este tipo de plotter reside en la longitud no limi-
tada del papel; sin embargo, se trata de maqui-
nas mucho mas caras que las anteriores y rara-
mente empleadas con los pequerios sistemas
de proceso.

Todos los plotters pueden disponer de mas plu-
mas con puntas de diferentes colores. Los mé-
todos usados para seleccionar una de las plu-
mas son dos. En el primer caso, todas las plu-
mas estan montadas al mismo tiempo sobre la
torrela, y se baja (o sea dibuja) sdlo la seleccio-
nada. En el segundo caso, las diversas plumas
estan depositadas en adecuados alcjamientos
en los bordes del papel y el carro toma la selec-
cionada mediante un dispositivo adecuado. En
ambos casos, el software de gestion del plotter,
debe prever la instruccién de seleccién de la
pluma. Debe prestarse atencion al hecho de
gue el término «pluma» tambien se emplea para

VARIANTE DEL PLOTTER PLANO

Motor del eje X
(mueve el carro)

3

K
D

Torreta
portapluma

L |
]
Y

 T—

El movimiento
seglin el eje Y se obtiene desplazando el papel

@ Rodillo de guia
» Papel

I I T I 7 7 7 77 7 777

Rodillo y motor

(movimiento del eje Y)
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PLOTTER DE TAMBOR

Movimiento

del eje x

Movimiento
del eje y

Cocoocooce e,

identificar la «pluma logica», a la que no corres-
ponde una pluma fisica (por ejemplo dc diferen-
te color), sino un diferente tipo de trazo, realiza-
do siempre con la misma pluma fisica. Por tanto,
se trata no de una pluma real, sino de una sub-
rutina que controla el trazado de lineas con tra-
z0s diferentes. Otros dos factores muy impor-
tantes en la evaluacion de las prestaciones de
un plotter son la resolucion y la repetibilidad.
La resolucion indica el minimo desplazamiento
que es posible presentar, determinado por la
calidad de la mecanica y, en particular, de los
motores. Estos Ultimos son de un tipo muy parti-
cular (motores de paso a paso), que pJeden
realizar una rotacion muy pequena (step o paso)
para cada impulso eléctrico recibido; cuanto
més pequana es la rotacion (paso) mas peque-
Ao es el correspondiente desplazamiento de la
pluma. Como orden de magnitud, un plotter de
calidad media permite desplazamientos mini-
mos de algunas décimas de milimetro. El se-
gundo parametro, la repetibilidad, indica con
qué precision es posible posicionar varias ve-
ces en el mismo punto. En ofras palabras, con
un par de valores numéricos enviados por el or-
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denador, que representan las coordenadas del
punto, no corresponde siempre exactamente la
misma posicién fisica de la pluma. También en
este caso, el error esta generado por la mecani-
ca del aparato y, normalmente, es inferior como
valor a la resolucién. En realidad, estos errores
son menos determinantes de lo que podria pa-
recer. En las aplicaciones generales, el resulte-
do es mas preciso que el obtenido a mano; para
las aplicaciones especiales, como por ejemplo
la preparacion de circuitos impresos, el dibujo
se traza a una escala mucho mayor, y una re-
duccion fotogréfica elimina los defectos. En es-
tos casos, el uso del ordenador es realmente
determinante, puesto que permite probar con
varios factores de escala sin necesitar otras in-
tervenciones. Para estas aplicaciones particula-
res existen plotters construidos adecuadamen-
te, llamados plotters fotograficos, que utilizan
un rayo de luz en lugar de la pluma; naturalmen-
te, necesitan el empleo de material fotosensible
(como el utilizado para la preparacion delos cir-
cuitos impresos) y tienen una estructura mecani-
ca particularmente estudiada para obtener pre-
cisiones muy elevadas.




El monitor monocromatico. La tecnologia em-
pleada en la construccion de los monitores, y
por tanto su estructura fisica, depende del tipo
dle aplicacién a la que van destinados. La varie-
dad de tipos existentes es notable, asi como las
diferencias de costo y de prestaciones.

El elemento fundamental de un video es el tubo
de rayos catédicos (TRC), un convertidor que
puede transformar una sefal eléctrica en una
senal luminosa visible.

El funcionamiento del TRC se basa en las pro-
piedades que tienen algunas sustancias (como
las sales de fosforo) de emitir luz visible cuando
en ellas incide un haz de electrones.

En la figura de la pagina siguiente se han es-
quematizado los dos tipos de TRC:

B TRC de deilexion electromagnetica
® TRC de defexion electrostética

que difieren en el método adoptado para la de-
flexién del haz electronico.

En ambos casos, por un filamento circula una
carriente eléctrica gue lo lleva a la incandescen-
cia. En sus cercanias (normalmente es un pe-
quefio tubo coaxial con el filamento) hay una fi-

Impresora-plotter plana para colores.

na capa de material particular que libera elec-
trones al calentarse. Bajo el efecto del calenta-
miento generado por el filamento, este compo-
nente, llamado catodo, emite electrones que
son puestos en movimiento hacia el otro extre-
mo del tubo (llamado anodo) por una rejilla de
aceleracion. La cantidad de electrones envia-
dos hacia el 4nodo s regula mediante la rejilla
de control, que con su potencial eléctrico hace
las veces de elemento de regulacion del flujo
(como un grifo). Si no existiesen otros compo-
nentes, la nube de eectrones producida por el
cétodo iria a parar al anodo y excitaria de mane-
ra desordenada las sales de fésforo deposita-
das sobre aquél; este material, golpeado por los
electrones, produciria una luminosidad difusa
en la pantalla. Por tanto, lo primero que debe .
hacerse es enfocar Ios electrones, y en el inte-
rior del TRC hay un electrodo de enfoque que
tiene la mision de concentrar el haz de manera
que llegue a golpear las sales de fosforo con
una seccion minima (ver la figura de la pag. si-
guiente). Para completar el conjunto debe inser-
tarse un sistema que permita desplazar el haz
enfocado de electrones. Esto puede obtenerse
con un campo magnético (deflexion magnética)
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ESQUEMA DE UN TUBO DE RAYOS CATODICOS
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) con un campoe eléctrico (deflexion electrostati-
ca); en ambos casos se utilizan dos campos
perpendiculares entre si, de manera gue pue-
clan producirse desplazamientos del haz segun
los dos ejes (X,Y) para posicionarlo sobre cual-
(juier punto de la superficie de la pantalla.

| .os componentes eléctricos que regulan la ge-
neracion, la aceleracion y el enfoque del haz de
alectrones son gestionados por sistemas que no
interaccionan con el ordenador, mientras que
los elementos de deflexién son controlados por
el ordenador; a traves de adecuados interfaces,
los datos enviados por el ordenador son conver-
tidos en sefales eléctricas que regulan la posi-
cion del haz sobre la pantalla.

La generacion de una imagen se obliene mo-
viendo el haz electrénico de acuerdo con las
instrucciones enviadas por el calculador en for-
ma de sefnales de pasicionado. También en es-
te caso, como en los plotters, el ordenador debe
especificar si un cierto desplazamiento debe ser
un trazo visible o no.

L_a emision de luz en un punto de la pantalla per-
manece mientras el haz electrénico excita aquel
punto. Si se deben visualizar dos puntos alinea-
dos horizontalmente. en el instante en que el
haz excita el segundo punto, los fosforos del pri-
mero ya no lo estan. Comao el trazado de un seg-
mento se realiza excitando en sucesion los pun-
tos que lo componen, es necesario evitar que,
en el acto de la visualizacion de los ultimos, los
primeros hayan percido luminosidad.

Esto puede obtenerse aprovechando la persis-
tencia de la imagen, o sea la aptitud de las sales
de fésforo de emitir luz durante un cierto tiempo
después del instante de la excitacion. Sin em-
bargo, la persistencia sélo puede aprovecharse
dentro de ciertos limites, porque se correria el
riesgo de tener inadmisibles tiempos de borra-
do de la imagen.

Por tanto, al aprovechamiento de la persistencia
se asocia la técnica del «refresco» que consiste
en volver a dibujar la imagen varias veces por
segundo. Generalmente se calibran la persis-
tencia y la frecuencia de refresco para obtener
imagenes de calidad aceptable. También la
persistencia de la imagen spbre la retina del ojo
debe entrar en la evaluafién, que conduce a
elegir en la mayor parte de los casos una fre-
cuencia de refresco gual a 30 Hz. Esto significa
que una imagen visualizada se redibuja com-
pletamente 30 veces por segundo.

El mantenimiento de la imagen con la técnica de

refresco requiere el uso de una zona de memo-
ria dedicada a la pantalla. El sistema operativo
toma los datos de esta memoria y activa en con-
secuencia los diverscs puntos del video, repi-
tiendo la lectura con una frecuencia de unas 30
veces por segundo. La desventaja de este mé-
todo reside en la necesidad de dedicar al video
una notable area de memoria, que asi queda
sustraida a los programas de aplicacion. En
cambio, ofrece notables capacidades de ges-
tion, puesto que el usuario puede modificar la
presentacion gréfica interviniendo directamente
sobre las posiciones de memoria.

En algunas aplicaciones, esta técnica no puede
utilizarse, por ejemplo cuando la resolucion re-
querida hace demasiado grande el area que
debe dedicarse al vidzo. En eslos casos se erm-»
plea un TRC particular, llamado TRC «de me-
moria», que conserva la imagen durante tiem-
pos notablemente prolongados. La operacién
de refresco ya no es necesaria, asfi como tam-
poco el area de memoria dedicada.

Sin embargo, este tipo de TRC presenta la nota-
ble desventaja de no permitir el borrada o la mo-
dificacion de partes de la pantalla.

Con el método anterior (refresco), para variar un
grafico basta con modificar el contenido de la
memoria; todo lo presentado en el video desa-
parece varias veces por segundo, y aparece
otras tantas veces can las modificaciones.

En los tubos de memoria, la imagen es fija por la
persistencia, y no puede actualizarse hasta des-
pués de un borrado completo.

Una ultima clasificacion de los monitores puede
hacerse en base al método adoptado para la
formacion de la imagen.

Los principales métodos son dos:

B por vectores, normalmente indicado con el
término stroke
B por puntos, habitualmente llamado raster

También existen otros métodos que son varian-
tes de los anteriores, pero son poco usedos 0 se
han abandonado. Por ejemplo, el método star-
bust, muy usado en €l pasado, ya no se utiliza a
causa de la escasa resolucion, aungue todavia
es valido en teoria para ahorrar memoria. La dis-
minucion de los costes de |las memorias han he-
cho mas adecuados los otros métodos.

El sistema stroke consiste en controlar el haz
electrénico en una zona cualquiera de la panta-
lla, sin ningun orden ce prioridad. Cada elemen-
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to de figura se obtiene moviendo el haz segun
una serie de desplazamientos elementales.

En el sistema raster, la pantalla es recorrida con-
tinuamente por el haz electrnico que, si estu-
viese siempre visible, trazarfa una fina serie de
lineas casi horizontales. Para obtener un punto
en el video se envia una senal, sincronizada con
la posicién del haz, que inhibe o activa la pre-
sentacion. De esta manera, cada elemento de
figura se reproduce activando selectivamente
una matriz de puntos, de manera similar al siste-
ma adoptado en las impresoras de agujas. La
calidad gréfica depende directamente del ni-
mero de puntos que puede direccionarse en la
pantalla. Los valores tipicos son, para la matriz
de los caracteres, 5 X 7 0 7 X 9 punios, para
toda la pantalla de algunas decenas de miles
hasta varios millones de puntos.

Normalmente, la resolucion grafica de la panta-
lla se indica especificando el numero de puntos
en horizontal y en vertical; por ejemplo, una pan-
talla de 280 x 190 puede visualizar 280 puntos
consecutivos en horizontal y 190 en vertical, pa-
ra un total de 53.000 puntos en la pantalla. Este
grado de resolucién es poco adecuado a las
aplicaciones gréficas; los valores mas usuales
son del orden de magnitud de los 1000 x 1000
puntos, y en algunas aplicaciones mas avanza-
das, este limite se supera ampliamente.

La limitacién impuesta al niumero de puntos ce
la pantalla depende de la construccion del tubo,
de la granulosidad de las sales de fosforo y, so-
bre todo, de la capacidad de memoria.

Para tener un orden de magnitud, considérese
una pantalia de 1000 x 1000. Como el estado
de cada punto (activo/no activo) puede memori-
zarse en un bit, son necesarios por lo menos 10%
bits. Para una magquina de 16 bits, cada posi-
cién de memoria puede contener hasta 16 bits
y, por tanto, el &rea de memoria dedicada a la
pantalla es de 10%16 = 62.500 bytes, valor
practicamente igual a toda el area de memoria
direccionable de una CPU de 16 bits y utilizada
en los programas de aplicacion, Para una ma-
quina de 8 bits, las localizaciones de memoria
necesarias son en cambio de 125000, o sea
cerca del doble de la capacidad de direcciona-
miento, Estas dificultades se traducen en limita-
ciones en la programacion.

Las magquinas del tipo micro y personal pueden
dividirse, a efectos de los gréaficos, en dos cale-
gorias; las que para memorizar la pantalla de
video utilizan areas de memaria que pertenecen
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al area del usuario y las gue disponen de recur-
sos independientes. Las primeras tienen la ven-
taja de la fécil accesibilidad a los datos gréficos
por parte del usuario; la memoria esta compren-
dida en el area direccionahle del Intérprete o del
Compilador y, por tanto, puede ser completa-
mente gestionada por el programa. En cambio,
el 4rea de memoria disponible disminuye con la
cantidad reservada a los graficos. Por este moti-
vo, normalmente no se han previsto valores ele-
vados de resolucién. En las segundas, la ima-
gen se conserva en un area de mermoria que no
pertenece al area de usuarios, que de este mo-
do conserva toda el area direccionable. Por el
contrario, los otros gréficos sdlo pueden escri-
birse y leerse utilizando subrutinas de sistema
particulares, a través de instrucciones de alto ni-
vel previslas en la maguina.

El monitor en colores. El principio de funciona-
miento y las técnicas de formacion y manteni-
miento de la imagen son las mismas utilizadas
en los tipos monocromaticos, mientras que va-
ria notablemente la esiructura fisica necesaria
para su funcionamiento,

La formacion de una imagen en colores puede
realizarse de dos maneras. La técnica general-
mente utilizada en las aplicaciones gréficas es
el método aditivo (el mismo utilizado en los tele-
visores en color), mientras que la técnica sus-
tractiva se utiliza principalmente en fotografia o
en los videos graficos para los grandes siste-
mas. Los colores se dividen en dos categorias:
los primarios y los compuestos. Se llaman pri-
marios los colores que, combinados de diferen-
te manera, permiten obtener los demas.

En la figura de arriba de la pagina siguiente se
muestra la técnica de formacion de algunos co-
lores con el método aditivo, utilizando como
colores primarios el rojo, el verde y el azul. En la
figura se muestran soélo algunos de los colores
secundarios (blanco, amarillo, cian y magenta),
obtenidos por la adicién de los colores funda-
mentales; los ofros se generan variando las pro-
porciones de adicion: por ejemplo, el amarillo se
obtiene mezclando verde y rojo en partes igua-
les, mientras que el anaranjado se obtiene au-
mentando el porcentaje de rojo.

En lafigura de abajo de la pagina siguiente se ha
esquematizado el principio utilizado para la for-
macién de imagenes video en colores. Un pun-
to aparece blanco (o de cualguier otro color
compuesto) si en él convergen los haces |umi-




TABLA DE COMPOSICION DE LOS COLORES CON TECNICA ADITIVA

Azul

Cian = Verde + Azul Magenta = Rojo + Azul

Verde

Blanco = Rojo + Verde + Azul

Amarillo = Rojo + Verde

FORMACION DE LOS COLORES EN UN VIDEO DE TRES HACES
(Ve )
[folo )———s0) Blarca

Tres fuentes, en los tres
colores fundamentales,

¥ R A oOperlunamente mezcladas
forman el blanco

//"'""\.\ Si las fuentes son de pequenas
/ \ e dimensiones y muy cercanas,
O |__Blanco Blanco la «mezcla~ necesaria para obtener
® @ —_— _— los colores compuestos se
/ obliene por superposicion de las
\\ // luminosidades de los Ires puntos
e

Diafragma con un nimero ﬁopone con las sales de fosforo
de orificios igual

al numero de
ternas V,F.A

Vidrio exterior

Tres haces
electronicos,
uno para cada color
fundamental
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nosos de tres pantallas diferentes, cada uno
con emisién de luz en uno de los tres colores
fundamentales. Analogamente puede tenerse
una mezcla excitando particulas de los fésforos
de los tres colores fundamentales y de dimen-
siones muy reducidas y cercanas entre si, de
manera que los tres haces de luz producidos
sean perceptibles como un dnico haz.

Este segundo método es el mas empleado en
los TRC en colores. Tres dispositivos generan y
controlan cada uno un haz electrénico que acti-
va uno de los tres tipos de fosforo; regulando
oportunamente el flujo de electrones sobre cada
uno de los fésforos se tiene la generacion de los
colores compuestos. Un segundo tipo contiene
un solo dispositivo de generacion del haz elec-
tronico (este detalle en los TRC suele indicarse
con el término «canén clectrénico») mientras
que la pantalla conserva la estructura de tres
fosforos; la seleccion de los colores se consigue
regulandc la penetracion del haz de electrones
en los fosforos.

En el proyecto de los mecanismos de visualiza-
cion de las imagenes en colores a menudo se
presta atencién a algunos efectos fisiolégicos
que permiten obtener buenos resultados aho-
rrando colores, y por tanto ocupar un area de
memoria de dimensiones mas reducidas para
contener las informaciones necesarias a la ges-
tion de la pantalla.

Las disposiciones principales (las mismas utili-
zadas en la transmision televisiva en colores)
tienen las siguientes caracteristicas:

m Las areas de dimensiones mas grandes, co-
rrespondientes a las informaciones cromati-
cas principales, deben emplear los tres co-
jores fundamentales.

®m Las areas mas pequenas pueden utilizar so-
lo dos colores.

m Las zonas de dimensiones minimas pueden
no estar coloreadas, puesto que por debajo
de una cierta dimensién, el ojo no consigue
percibir los colores, sino solo el brillo.

Una sugestiva imagen de las tarjetas de un monitor en colores.

Ericsson
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|.a cantidad de memoria empleada en un video
en colores es notablemente mayor gue la nece-
saria para el video monocromatico. En este ulti-
mo, un solo bit indica el estado de un punto de
la pantalla, puesto que el propio estado fisico
del punto solo puede asumir dos valores (ilumi-
nado o apagado).

En el caso de las pantallas en colores, para ca-
da punto debe memorizarse también la compo-
sicién cromaética, o sea cudles son los colores
fundamentales presentes en el punto considera-
do. Como resultado, los colores que pueden ob-
tenerse, en la practica estan limitados a la capa-
cidad de memoria, y en los sistemas de calidad
media se adoptan cuatro u ocho colores.

Para memorizar cuatro posibles combinaciones
de los colores fundamentales son necesarios
dos hits por cada punto del video (con dos bits
pueden escribirse los valores binarios 00, 01,
10, 11, correspondientes a los decimales 0, 1, 2,
3), can lo que se duplica la memoria necesaria
con respecto al caso monocromatico.

En los sistemas ce ocho colores, los bits nece-
sarios son tres, y se triplica la memoria ocupada
(en una pantalla de 1000 x 1000 se ocupan cer-
ca de 180 kbytes de 16 hits).

Para memorizar una cantidad tan grande de in-
formaciones deben emplearse varias paginas
de memoria, cada una de una amplitud igual al
numero de puntos de la pantalla, y el nimero de
paginas debe ser igual al nimero de bits reser-
vados para las combinaciones cromaticas. Asi,
para la representacion en cuatro colores son ne-
cesarias dos paginas, para las de ocho colores,
tres paginas. Normalmente, el sistema utliza pa-
ra el color también el area de mapa monocro-
matico de modo que, respecto al casc mono-
cromatico, para cuatro colores es necesaria una
sola expansion de memoria, y para ocho dos
expansiones. _

El sistema operativo considera estas paginas de
memoria como matrices cuya compaosicion ge-
nera, para cada punto de la pantalla, la mezcla
de los colores fundamentales requeridos.

En otros tipos de maquinas, el area de memoria
destinada a los gréafices ya viene dimensionada
para acoger los indicadores de color y no esta
dividida en péaginas. Esta estructura no se hace
evidente para el usuario si éste emplea las ins-
trucciones de alto nivel previstas en el lenguaje
de la maguina, mientras que puede crear com-
plicaciones en el direccionamiento de la memo-
ria trabajando en Assembler, o bien en DMA.

Otro problema surge de la transposicion del
grafico sobre papel. Normalmente, los plotters o
las impresoras graficas no disponen de mas de
dos o tres colores. Un método para obtener re-
sultaldos aceptables consiste en reproducir las
diversas tonalidades con impresiones sucesi-
vas, cada una en uno de los colores disponi-
bles, con un simbolo que ocupa mas o menos
espacio en funcion del porcentaje en que debe
obtenerse aquel color. Por ejemplo, utilizando
para un cierto color el simbolo ., su porcentaje
en el dibujo sera bajo, mientras que empleando
un simbolo que liene en gran parte la matriz, por
ejemplo X, se tiene un aumento del porcentaje.
Intercalando muy repetidamente los diversos
simbolos en los colores disponibles puede te-
nerse la sensacion de un dibujo con méas colo-
res de los que realmente se han empleado.

Hardware especializado

En los graficos de ordenador existen compo-
nentes de hardware o sistemas completos dedi-
cados a un determinado sector de aplicacién o
a un simple problema especifico. Por ejemplo,
para la adquisicién de imagenes de una cierta
complejidad (fotografias, dibujos) existen ade-
cuados interfaces para la conexién del ordena-
dor y una telecamara. De esta manera, la digita-
lizacion de la imagen es automatica y pemmite la
adquisicion de figuras muy complejas en un
tiempo muy breve. Los campos de aplicacion
de esta técnica son de lo mas diverso, por ejem-
plo: los gréficos publiciarios, el andlisis de da-
tos meteorologicos transmitidos por telefoto via
satélite, la radiologia, etc.

El esquema de la figura de la pagina siguiente
se refiere a una aplicacion sobre ordenador per-
sonal, mientras que para las maquinas de
mayor potencia hay prevista una metodologia
diferente. En las pequefias maquinas, el trata-
miento de la imagen lo realiza enteramente la
CPU, mientras que en las aplicaciones mas
complejas se utiliza un controlador grafico que
realiza él solo una gran parte de los procesos,
utilizando el ordenador s6lo como supervisor. El
esquema de principic de un controlador de
pantalla grafica se muestra en la figura de la
pagina 1413 y, a conlinuacion, se relacionan al-
qunos ordenes de magnitud correspondientes a
las capacidades de eslos sistemas

B resolucion: de 512 x 512 a 1024 x 1024
(aproximadamente 1.000.000 de puntos)
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ADQUISICION DE IMAGENES COMPLEJAS

Telecamara

Sefial
analdgica

Monitor
auxiliar

Ademas de digitalizar los datos,
| elinterfaz procesa las senales
| de sincronismo para proporcionar
|| las coordenadas del punto

Normalmente,
1 byte contiene
Senal las informaciones
digital § (clativas a 1 punto
(niveles de blanco, negro y contraste)
l—---------- ----'

[ il

] ]

i I Las figuras adquiridas en forma
] I digital se transfieren a

] j| 'amemoria del video, y de ésta
W I se prasentan en el monitor

i ' i
L | i

b i

i I
I---------- ----l

Monitor y teclado

Impresora
o plotter

=7/
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CONTROLADOR DE PANTALLA GRAFICA

/ Telecamara

En estos sistemas, el monitor
esta conectado a la memoria grafica

y presenta las imagenes procesadas
localmente. Pueden hacerse mocificaciones
de prueba sin alterar el contenido

de la imagen

Datos de entrada ﬂ
Datos de salida h
Lineas de comandos H
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® paginas gréficas: hasta 12 (los valores tipi-
cos son 6/8)

m colores: de 64.000 a 16.000.000 (puede ob-
tenerse un nimero de difuminados préactica-
mente infinito)

m velocidad de transferencia de datos: cerca
de 1.000.000 de pixels por segundo

Instrucciones Basic
para los graficos

La formay la variedad de las instrucciones dedi-
cadas a los gréaficos dependen estrechamente
de las versiones del Basic utiizado. Como en la
versién estandar no hay previstas instrucciones
grélicas, no existe ninguna forma de referencia,
y cada maquina utiliza simbologias propias, ge-
neraimente diferentes entre si. Esto se debe
principalmente a la estrecha interdependencia
que existe entre el funcionamiento de este tipo
de instrucciones y la estructura hardware de la
maquina. La gestion de un video en niodo grafi-
co es notablemente diferente de la gestion de
los caracteres y comporta algunas dificultades
en los direccionamientos de la memoria, junto a
las complejidades que se derivan de la eventual
presencia de I0s colores. Sin embargo, pueden
definirse metodologias generales aplicables en
la mayor parte de los casos.

En una aplicacion gréafica cuelquiera es necesa-
rio disponer de una serie de instrucciones o de
subrutinas que ejecuten algunas funciones ele-
mentales: el grafico, cualquiera que sea, podra
obtenerse combinando oportunamente @estas
funciones. La funcién mas importante es el tra-

zado de un segmento dados los puntos extre-
mos, ya que con ella pueden generarse todas
las demés figuras.

Los ejemplos que se presentan a continuacion
se han realizado sobre dos tipos de méaguina: el
moédelo 2010 de Siprel y el personal Olivetti
M20. La primera utiliza instrucciones comunes
al Apple y a muchas maquinas compatibles con
Apple, mientras que |la segunda tiene instruccio-
nes especificas.

Trazado de segmentos

La pantalla video (o el televisor) constituye el
periférico més empleado en los graficos, y pre-
cisamente por este motivo, la mayor parte de las
instrucciones se refieren al video. Para los de-
mas periféricos (impresora grafica, plotter, etc.),
salvo casos particulares no pueden encontrarse
facilmente rutinas de gestién, y el usuario debe
proceder a su escritura.

En las aplicaciones gréficas, cada punto de la
pantalla de video est4 identificado por un par de
coordenadas. Asi, para dibujar por ejemplo un
segmento, es necesario especificar las coorde-
nadas de los dos extremos. l_as instrucciones
de base son del tipo:

HPLOT X1,Y1 TO X2,Y2 (Siprel 2010, Ap-
ple y compatibles)
LINE (X1,Y1)—(X2,Y2) (Olivetti M20)

Las citadas instrucciones son en realidad mas
complejas, y prevén algunas opciones gue se
ilustraran més adelante. En la figura de abajo se
han esquematizado las dos elecciones mas utili-

zadas para los sistemas de coordenadas del vi-

Origen .4 X2 5 XM

|

|

Y1 |

|

|

|

Y2 |

|

|

Ros == - 93
Ym

HPLOT X1,Y1 TO X2,Y2

DIMENSIONADO DE LAS PANTALLAS DE VIDEO UTILIZADAS

Y2

Y1

Origen

X1 X2
LINE (X1,Y1) - (X2;Y2)
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deo; la diferencia reside en la orientacion del eje
y. Esto debe tenerse presente cuando en las
instrucciones se citan las coordenadas de los
puntos que interesan.

En la primera maquina (Siprel 2010), el origen
de los ejes es arriba a la izquierda, en la segun-
da (M20) es abajo a la izquierda; el eje x siem-
pre tiene el mismo sentido. En la primera maqui-

na, aumentando el valor de y, el extremo inicial
del segmento se desplaza hacia abajo y, en la
segunda, hacia arriba. En la figura de abajo se
muestra el diagrama de flujo de un programa
que puede dibujar un segmento que une dos
puntos definidos mediante las coordenadas. La
unica particularidad ds estos programas es el
control de los valores introducidos, destinado a

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PARA DIBUJAR UN SEGMENTO

=== |nstrucciones dependientes
de-la maquina

Valores maximos dependientes
de la maqguina

La instruccion HPLOT... debe
ir precedida de HGR, cuyo
significado se expondra mas

adelante o

=== Instrucciones invariantes

= Valores dependientes
del tipo de maquina

1415




TRAZADO DE UN SEGMENTO

Version Siprel 2010

10 HOME

20 éﬁ=2?9= YH=191

20 PRINT "Coordenadas iniciales";
40 INPUT X1,Y1

50 PRINT "Coordenadas Finales")
&0 INFUT X2,Y2

20 TF X1EXH OR X23XM OR YixYH OR Y2EYN THEN GOTO 10

80 REM ¥%kxes Iibu jo ExEs
90 HGR: HCOLOR=3

100 HPLOT X1,Y1l TO X2,YZ2
110 PRINY "Centinue (s/n)";
120 INFUT A%

130 IF ag="s" THEN GOTO 10
140 END

Version Olivetti M20

100 CLS

20 XM=511t YM=255

30 FRINT "Coordenadas iniciales";
40 INPUT X1,Y1

=50 PRINT “"Coorodenadas finales";
60 INFPUT X2,Y2

20 TE X1=XN OR X25XM OR YixYM OR Y2:YM THEN GOTO 10

B0 REM #«ww# Dibu jo ¥EERN
90 REM No es necesaria

100 LINE (X1,Y1) -~ (X2,Y2)
110 PRINT "Continuo (s/n)";
120 INFUT A%

130 IF af="«" THEN GOTO 10
140 END

comprobar que las coordenadas de los extre-
mos no superen el campo de la pantalla.
Arriba se han representado los listados de los
dos programas para las dos maquinas indica-
das. La diferencia principal es la instruccion gue
traza el segmento en el video (linea 100). Ade-
mas, en la primera maquina debe activarse la
modalidad gréfica con la instruccion HGR (linea
90), cuyo significado se ilustrara mas adelante.
La forma completa de la instruccién LINE de la
Olivetti M20 cs la siguiente

LINE %N STEP(X1,Y1)-STEP(X2,Y2),C,B,F, op-
ciéon

donde
LINE es lainstruccion general para trazar un
segmento entre dos puntos de coorde-
nadas (X1,Y1) y (X2,Y2)

%N es un valor que indica una de las ven-

tanas en que es posible dividir la pan-
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STEP

talla. Si se especifica este parametro,
la instruccion LINE solo trabaja en la
ventana correspondiente

es la palabra clave para indicar el uso
de coordenadas relativas. Utilizando la
opcién STEP, las coordenadas X1,Y1
se convierten en relativas al ultimo po-
sicionado efectuado. X2,Y2 son los
nuevos valores iniciales. En la figura de
la pagina siguiente se ha esquemaliza-
do el funcionamiento de la STEP
indica el color con el que debe trazarse
el segmento

es un parametro opcional con el que
es posible trazar en lugar del segmen-
to de extremos X1,Y1 y X2,Y2 un rec-
tangulo con una diagonal cuyos exire-
mos tienen las mismas coordenadas
parametro que permite llenar con el co-
lor especificado en C la superficie del
rectangulo trazado con B.




EFECTO DE LA OPCION STEP

Y s
Y2 LINE (X1,Y1) - (X2.Y2)
Y1
Traza el segmento
Origen @ 5 X de extremos X1,Y1 y X2 Y2
X1 X2
Y .
/ LINE STEP (X1,Y1) — STEP(X2,Y2)
4
= 3
Yee Yo Las coordenadas de los puntos se
Yb=Ya+Y¥Y1 ‘ obtienen considerando X1,Y1 y X2,Y2
valores relativos. Por ejemplo, después
Ya de haber trazado el segmento 1-2,
1 a las coordenadas finales (X2,Y2)
se suma el vaor X1,Y1 y se traza
5% el segmento 3-4
7
b ¢ .
Xb=Xa+ X2
Xe=Xh+X1

LINE STEP (X1,Y1) — STEP (X2,Y2)
et A

| |

7ON O PO B~y 7

2
Origen < e
Primer punto. Segundo punto. Tercer punto.
Las coordenadas Las coordenadas El ciclo se repite.
son las anteriores son las anteriores > Las coordenadas
(por ejemplo 0,0) mas X2,Y2 se incrementan
mas X1,Y1 nuevamente en X1,Y1

Naturaimente, la opcion F sélo puede  La opcion B libera al programador de la necesi-
estar si existe la B dad de escribir la rutina para el trazado de rec-

opcion  puede asumir uno de los valores AND,  tangulos como conjuntos de segmentos. En
XOR, OR, NOT, PSET, PRESET, y s6lo  otras maquinas puecde obtenerse el mismo re-
se utiliza con el color. Su significadoy  sultado aprovechandc la posibilidad de direc-
algunos ejemplos se ilustraran mas  cionado multiple de la instruccion HPLOT.
adelante. La forma basica
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HPLOT X1,Y1, TO X2,Y2

puede ampliarse para obtener sucesivos posi-
cionados utilizando la opcion TO repetida para
cada nuevo par de coordenadas.

Por ejemplo, la forma

HPLOT X1,Y1 TO X2,Y2 TO X3,Y3 TO X4,Y4

puede utlizarse para trazar un rectangulo que
tiene por vértices los puntos de coordenadas
X1,Y1, etc., y por tanto se tiene un efecto similar
al de la instruccién anterior con la opcion B. En
la figura de abajo se comparan los dos tipos de
instruccién. Obsérvese que utilizando la LINE
con la opcién B, el rectangulo que se obtiene
ticne siempre los lados paralelos a los bordes
del video (o de la ventana), mientras que la
HPLOT no presenta esta limitacion y puede utili-
zarse para trazar una figura general compuesta
por un numero cualquiera de segmentos. En la

figura de la pagina siguiente se ha reproducido
el diagrama de flujo de un programa que dibuja
cuadrados y rectangulos en un punto cualquie-
ra de la pantalla; ademas, se ha previsto la posi-
bilidad de variar las dimensiones de la figura es-
pecificando un factor de escala. Las parametri-
zaciones se obtienen refiriendo todas las coor-
denadas de la figura a los valores X0,YO del vér-
tice de posicionado y calculando los desplaza-
mientos necesarios para obtener los lados. En
las figuras de las paginas 1420 y 1421, esta 'o-
gica se aplica al trazado de un rectangulo. En
las paginas 1421 y 1422 se han representado
los listados del mismo programa en las dos ver-
siones Siprel 2010 (Apple y compatibles) y Oli-
vetti M20.

Rotacion de un segmento

En muchas aplicaciones gréficas debe dispo-
nerse de subrutinas que permitan el traslado o
la rotacion de una figura. El traslado puede ob-

Y2

¥1

TRAZADO DE UN RECTANGULO

LINE (X1,Y1) - (X2,Y2) B

La opcion B (inicial de la palabra box)
genera un rectandulo que tiene

por diagonal el segmento de vértices
X1,Y1y X2 Y2

HPLOT X1,y1 TO X1,Y2

*

N

Y2 +

‘ —em

TO X2,Y2

T

X

o

N

N

TO X2,Y1

T

TO X1,Y1

= &

La misma figura puede
obtenerse con la instruccion
HPLOT (opcién TO...)
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL TRAZADO PARAMETRIZADO
DE CUADRADOS Y RECTANGULOS

Introduccion
X0Y0

El factor de forma N define

la forma de la figura.

En un rectangulo puede ser la relacion
entre las longiudes de los dos lados

El punto X0,Y0 es en el que debe
empezar el trazado de la figura
{un vértice)

El factor de escala S indica

la longitud de un segmento referida
al factor (en puntos de pantalla)
de forma N

En esta seccidn aparecen
~ instrucciones que dependen
de la maquina

tenerse muy sencillamente refiriendo todas las
instrucciones que trazan los lados de la figura a
un punto suyo (normalmente un vértice); al va-
riar las coordenadas de este punto tammbién va-
riara la posicion de todos los lados y asi se ob-

tendra un nuevo posicionado de la figura. El mé-
todo requiere parametrizar los desplazamientos
necesarios para obtener cada uno de los lados,
de manera idéntica al método utilizado en los
diagramas de flujo anteriores para el cambio de
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Y=Y0+S

PARAMETRIZACION DE UNA FIGURA PLANA

A

et

YO0

X0 X

\_\’._’
X=X0+N=%S

Los desplazamientos 1-2 y 3-4
dependen de la orientacion
del eje y. Si el origen es
arriba a la izquierda se tiene
Y = Y0 - DY.

En cambio, si el origen

es abajo, se tiene

Y =Y0 + DY

El parametro N es el factor de forma y define la forma de la figura. Por ejemplo, puede ser la relacion entre
las dos dimensiones; en este caso, poniendo N = 1 se tendrd un cuadrado, mientras que con N = 2

se tendra un rectangulo con la base de doble longitud que la altura. El parametro S es el factor de escala,
y proporciona la medida de cada lado en puntos de pantalla y referida al factor de forma.

Por ejemplo, poniendo N = 1 y S = 20, se tendra un cuadrado con lados de longitud igual a 20 puntos de
pantalla; poniendo N = 5 se tendra un reactangulo con el lado menor (el paralelo al eje y) de 20 puntos
de pantalla de longitud y el otro de 5 % 20 = 100 puntos de pantalla de longitud.

CONTROL SOBRE LOS DATOS INTRODUCIDOS

La subrutina
transfiare al
programa el flag KE
fijado al valor 1

si

errores

ha encontrado

RETURN

EEa

Puesta a cero del
flag de error

Calculo de las posiciones de
los extremos de los lados en
puntos de pantalla

Contral de la posicidn extrema
en direccion X.

MX es el nimero maximo de
puntos de pantalla del monitor
en la direccion X

Control de la posicion extrema
en direccion Y.

MY es el nimero maximo de
puntos de pantalla del monitor
en la direccion Y
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TRAZADO DE LA FIGURA
.

N 4
N 4

HPLOT (LINE):

a X0,Y Lado a
aXy Lado b

a X,Yo Ladoc
a X0,Y0 Lado d

Las coordenadas X,Y se calculan en la subrutina 1000.
Como la figura tiene los lados paralelos a los ejes, no son necesarios otros puntos

AN
b
Y _______ e )
a c
Yo _______ 0 e = —. ] ]
I d I
I I
i I
7
X0 X

TRAZADO PARAMETRIZADO DE CUADRADOS Y RECTANGULOS
Version Siprel 2010, Apple y compatibles

§  HMX=279: MY=19%1

10 TEXT! REM Selecciona la pdgina de texin

15 HOME: REM Borva la pantalla

20 FPRINT "Factor de forma;

30 INFUT N

40 PRINT "Coordenadas de referencia;

50 INPUT XO,Y0

60 PRINT "Factor de escala™;

70 INFUT &

80 GOSUR 1000

20 IF KE=0 THEMN GCOTO 100

?% FRINT “"Erroer": FOR F=1 TO 2000: NEXT F! GDTD 10
100 GOSUE 2000

105 VTAB 22! RFM Posiciona el cursor en ls linea n, 22
110 PRINT "Quiera continuar {(s/n) ';
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120 INFUT A%
130 IF a$="s" THEN GOTO 10

140 END

1000 REM xxx#% Controles ®xx#x

1010 KE=0

1020 X=X0O+NNS: Y=YD+§5

1030 IF Y:MY (R Y<0 0OR X=MX OR X<0 THEN KE=1
1040 RETURN

2000 REM #%¥x% Ilihu ja #xxxx

2010 HGR: HCOLOR= 3

2020 HPLOT X0,Y0D TO XO,Y

2030
2040
2050
2060
2070
2080

HPLOT XO0,Y TO X,Y
HPLDT X,Y TO X,YO
HFLOT X,YO TO X0,YO

RETURN

Version Olivetti M20

S MX=9511: MY=255
10 REM No &s necesaria

REM Hubria bastado la sols instruccidnt
REM MHPLOT X0,YD TO XO,Y TO X,Y TO X,¥Y0 TO X0,Y0

15 CLSt RFEM Dorra la pantalla

20 PRINT "Factor de forma";

30 INFUT N

40 PRINT "Coordenadas de referencia®;

50 INPUT XO0,YO0

40 PRINT "Factor de escala”;

70 INPUT 8

80 GOSUR 1000

20 IF KE=0 THEN GOTO 100

95 FRINT "Frroe"! FOR FP=1 TO 2000:! HEXT F! GOTO 10
100 GOSUE 2000

105 REM Nu es necesaria

110 PRINT "Quiere continuar (s/n) "}

120 INPUT A$

130 IF A$="s" THEN GOTOD 10

140 END

1000 REM x%*%% Conlroles *%xxx

1010 KE=0

1020 X=X0+N%5: Y=YD+S

1030 IF Y>MY DR Y<0 OR X:=MX OR X<0 THEN KE=1
1040 RETURN

2000 REM x%%%% Dibuja *%%x%

2010 REM No es necesaria

2020 LINE (X0,Y0) - (X0,Y)

2030 LINE (XD, X,Y)

2040 LINE (X,Y) - (X,YOD)

2050 LINE (X,YD) - (X0,Yd

2060 REM Hubris bastado la sola inslruccion:t
2070 REM LINE (XO,Y) - (X,Y),1,RE

2080 RETURN

escala. Por ejemplo, observando la figura de la
pagina 1420, si se varfan las coordenacas
X0,YO dejando inalterados los pardmetros Ny S,
la figura se trazard a partir (vértice 1) del punto
definido por el nuevo par de coordenadas
X0,Y0. Actuando de esta manera se obtiene el
desplazamiento de la figura a una zona diferen-
te de la pantalla, pero sin anular la eventual figu-
ra trazada anteriormente en otra posicién. Para
eliminarla debe borrarse toda la pantalla, o pa-
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sar por encima de la figura una «gorma de bo-
rrar». La primera solucion no siempre puede
adoptarse, puesto que se borrarian también
otras figuras eventualmente presentes que de-
ben permanecer visibles. La segunda solucion,
en muchos casos es la unica aceptable. En la
modalidad gréfica pueden utilizarse general-
mente varios colores, y entre éstos existe el co-
lor de fondo (background), indicado habitual-
mente con el cddigo numérico 0. Este color pue-



de utilizarse como goma de borrar, puesto que
repasando las lineas de una figura con el color
del fondo, el resultado es la desaparicion de la
figura. El cédigo 0 para indicar el color de fondo
negro (en la pantalla, el dibujo esta trazado en
blanco sobre negro) cs vélido para casi todas
las maquinas, pero en casos particulares pue-
den existir codigos numéricos diferentes. La ins-
truccion gue permite implantar un color normal-
mente es

COLOR =n

donde n es el codigo del color deseado; en al-
gunos casos debe omitirse el simbolo =. Para
reactivar la visuelizacion después de haber utili-
zado el color del fondo basta con especificar
con la misma instruccién COLOR el nuevo color
que se desea utilizar.

Por ejemplo, en el sistema 2010 Siprel, dotado
de pantalla monocromatica, sélo puede utilizar-
se el codigo 7; por tanto, en este microordena-
dor sélo existen dos posibilidades: COLOR = 0
(no en vision) y COLOR = 7 (en vision).

En la figura de la pagina siguiente se ha repre-

sentado el diagrama de flujo de un programa e
desplazamiento de un rectangulo. El listado se
ha omitido, puesto que es practicamente idént
co al del programa para el trazado parametriza
do de cuadrados y rectangulos.

La rotacién presenta algunas complicaciones
de naturaleza matematica, debidas a la necesi-
dad de utilizar las férmulas trigonométricas para
obtener los parametras (coordenadas). En la fi-
gura de la pagina 1425 se ha representado el
diagrama de flujo de un programa de ejemplo
que activa la rotacion de un segmento. El blo-
que 1000 esta constituido por las instrucciones
de introduccion de los datos iniciales, que son

— la longitud del segmento

— el angulo inicial con respecto al eje X
la posicion inicial (X0,Y0) del extremo alrede-
dor del cual se tendra la rotacién

El blogue 1500 también puede evitar la visuali-
zacién del segmento en la posicion inicial, sal-
tando directamente al bloque 4000. Al final de la
presentacion, si el operador desea continuar, el
programa vuelve a las instrucciones del bloque

Trazado de segmentos orientados aleatoriamente en una pantalla en colores.
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DIAGRAMA DEL PROGRAMA DE DESPLAZAMIENTO DE UNA FIGURA

Introduccién
nuevo
origen

Se introducen:

coordenadas iniciales (X0,Y0)
factor de forma N

factor de escala S

Seleccion del color

La subrutina 2000 es la misma
utilizada para el trazado
parameltrizado de cuadros

y rectangulos

Las coordenadas del nuevo
punto de origen

(después del desplazamiento)
se introducen en dos variables
auxiliares XN e YN

Selecciona el color de fondo
(borrado)

El borrado se procﬂuce
repasando la misma figura
con COLOR =0

Reactiva la presentacion

Nueva posicion inicial
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ROTACION DE UN SEGMENTO

L = Longitud en puntos de pantalla
AN

1000 :
A0 = Angulo
inicial
X0 ’
1500
2000

AR = Angulo de rotacién

A
X = X0 + | & COS (A0 + AR)
Y = YO + L % SEN (A0 + AR) ()

3000

HGR:HPLOT...
LINE...

Angulo total (A)

Angulo de rotacion (AR)
Angulo inicial (A0)
Segmento de partida
Segmento girado

L+ SEN (A) <

Yo

L% COS (A
W (") El signo (+ o —) depende de como esta orientado el eje y.
Por tanto, es un pardmetro caracteristico de la maguina particular.
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2000 (punto 1) y se activa el ciclo de introduc-
cion del angulo de rotacion, del célculo con
nuevas cocrdenadas y la visualizacion. La Unica
diferencia con respecto al caso ya examinado
de la traslacion consiste en el célculo de las
coordenadas del extremo que gira. Este calcu-
lo, ilustrado siempre en la figura de la pagina
1425, no presenta dificultades de programa-
cion. Las férmulas de resolucion (indicadas al
lado del bloque 3000) pueden suponerse vali-
das salvo la advertencia de utilizar los angulos
expresados en radianes. En el uso corriente, los
angulos se expresan en grados sexagesimales,
mientras que en muchos lenguajes de progra-
macion, las rutinas de sistema emplean los ra-
dianes. La transformacién de una unidad de
medida a la otra se obtiene con la formula

Angulo _Angulo

o radisnes —enorados. & F14A180

Abajo y enla pagina siguiente se ha representa-

do el listado del programa en las dos versiones
para Siprel 2010 (Apple y compatibles) y Olivetti
M20 con la adicion de la transformacion de gra-
dos a radianes. La forma, representada solo a
efectos indicativos, no es la mejor desde el pun-
to de vista de la programacion, y puede hacerse
mas «profesional», efectuando la transforma-
cion de grados a radianes y el célculo de las
coordenadas con el uso de las funciones:

DEF FNR(AG) = AG # 3.14/180
DEF FNX(L,A) = X0 + L + COS(A)
DEF FNY(L,A) = YO + L % SEN(A)

(AG = Angulo en grados, A = Angulo en radia-
nes, L = Longitud del segmento).

El angulo A expresado en radianes se obtiene
del angulo AG expresado en grados, escribien-
do simplemente

A = FN R(AG)

Andlogamente, las nuevas ccordenadas se ob-

ROTACION DE UN SEGMENTO

Version Siprel 2010, Apple y compatibles

1000 TEXT

1100 HOME

1200 FRINT "Fosicidn inicial;

1300 INFUT X0,Y0

1400 FRINT "Longitud del segmento";
1500 INFPUT L

1400 PRINT "Angule de puarlids
1700 INFUT AO

1800 HGR: HCOLOR=7

19200 GOSUE 3000

2000 HOME

2100 VTAR22: PRINT "Angulo de rotacidn

2200 INPUT Al

2300 HCOLOR=0

2400 GDSUR 4000: KEM Borra
2500 AR=Al

2600 HCOLOR=7

2700 GDBUR JF000: REN Dibuja
2750 HOME

2800 VTAR 22: PRINT "Quiere continuar

2850 INFUT A%

2900 IF A%="s" THEN GOTO 2000
2950 END

3000 REM Calcula

3100 AO=(ADXE.14) /180

3200 AR=(AR%3,14) /180

3300 X=X0+L¥C0S (AD+AR)

3400 Y=Y0-1L.XSEN (A0+AR)

4000 REM Dibuja ¢l segmenio
4100 HFLOT X0,Y0 TO X,Y
4200 RETURN
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Version Olivetti M20

1000 CLEAR

1100 REM Nu es necesaria

1200 PRINT "Posicidn inicial™;

1300 INFUT X0,YO0

1400 PRINT "Longitud del segwmento";
1500 INPUT L

1600 FRINT “Angulo de partida (en grados)";

1700 INFUT AOD

1800 CLS: COLOR 1
1900 GOSUEB 3000
2000 CURSOR (1,15 ,1

2100 FRINT "Anguleo de rotacidén (en grados)”;

2200 INPUT AL

2210 CURSUR (1,15),1

2220 FRINT *

2300 COLOR O

2400 GOSUR 4000: REM Borra
2500 AR=A1

2600 COLOR 1

2700 GOSUR A000: REM Dibu ja
2750 RFEM No es necesaria
2770 CURBOR (1,15) ,1

2800 PRINT "Quiere continuar (s/n)";
2850 INFUT A%

2900 IF A$="s&" THEN GOTO 2000
2950 END

3000 REM Calcula

3100 AD=(AN®3,.14) /180

3200 AR=(AR*3.14) /180

3300 X=X0+L*COS (AO+AR)
3400 Y=YO+L #*SEN (AO+AR)

4000 REM Dibuja ol segmento
4100 LINE (XO,YD) - (X,Y)
4200 RETURN

tienen con las instrucciones

X = FN X(L,A)
Y = FN Y(L,A)

Trazado de una circunferencia

En algunas maquinas existen instrucciones que
permiten dibujar figuras complejas sin recurrir a
subrutinas escritas por el usuario. Un ejemplo ya
conocido es la instruccion LINE con la opcién B,
que en el sistema Olivetti M20 permite obtener
el trazado de un rectangulo.

Una forma mas compleja es la de la instruccion
para dibujar una circunferencia. La sintaxis y las
opciones previstas dependen del tipo de ma-
quina y de la version del Basic utilizados.

En el sistema M20, la instruccién completa es

CIRCLE %N, (XY), R, C, A, V

con los significados:

%N numero de la ventana (si no se especifica
la instruccién, actua sobre la Ultima selec-
cionada)

X,Y coordenadas del centro

"t REM 40 espacios

R radio
[ color

El parametro A es un valor numeérico que expre-
sa el factor de forma.

El uso de la opcién A esta motivado por la nece-
sidad de compensar la diferente densidad de
los puntos de la pantalla al pasar del eje X al eje
Y, pero en algunos casos puede permitir el tra
zado de figuras circulares alargadas (similares
a elipses). En la maquina indicada, el valor de A
que permite obtener una circunferencia es de
0.807; aumentandolo o disminuyéndolo se tiene
una deformacion segln uno u otro de los gjes.
Por tanto, el parametro es opcional, y por omi-
sién se supone el estandar.

El valor V es otro parametro opcional utilizado
con el color, y tiene los mismos significados vis-
tos para la instruccion LINE.

Todos los parametros citados, excluidos los de
las coordenadas del centro y del radio, son op-
cionales, por lo que la forma mas sencilla de la
instruccioén es

CIRCLE (X,Y),R
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Algunas magquinas utilizan otros dos parametros
opcionales que permiten trazar sélo un arco de
circunferencia especificando el angulo de aper-
tura. En estos casos debe proporcionarse el an-
gulo de inicio y el angulo de final (expresados
en radianes) del angulo a ditujar. Por ejemplo.
la instruccion

CIRCLE (X.Y),RA1,A2

dibuja un arco de circunferencia (con centro en
XY y radio R) que principia por el angulo A1 y
termina una vez alcanzado el angulo A2. Abajo
se ha representado un ejemplo.

En muchas méquinas, la instruccion CIRCLE no
esta, y en su lugar, el sistema debe utilizar una
rutina escrila por el usuario cada vez que debe
visualizar una circunferencia. Despreciando el
factor de forma, para trazar un circulo es nece-

sario conocer tres parametros: las coordenadas
del centro (X0,Y0) y el radio (R). La parametriza-
cion se obtiene calculando las coordenadas de
cada punto de la circunferencia en funcion de
los valores de X0, YO y R.

En la figura de arriba de la pagina siguiente se
ha representado el método de calculo para un
punto general P de la circunferencia, cuyas
coordenadas se obtienen de las formulas

X = X0 + R % COS(A)
Y = YO + R = SEN(A)

Fijados los valores de las coordenadas del cen-
tro (X0,Y0) y del radio, variando el angulo A en-
tre 0 y 2m (360 grados sexagesimales), de las
formulas anteriores se obtienen las coordena-
das de todos los puntos de la circunferencia.

Supongamos que se empieza por el punto P1.

AN

INSTRUCCION CIRCLE CON LA ESPECIFICACION DE LOS ANGULOS

CIRCLE (X,Y), R, A1, A2

n/2 (90°)

+

b1
(180°)

|
2/3 n (270°)

— (

A4

Los angulos (A1 y A2) se expresan en
radianes y referidos a la circunferencia
goniométrica. El angulo 0 esta en el extremo
derecho y los valores son crecientes en
sentido antihorario.

En algunas maquinas pueden utilizarse
angulos negativos.

Por ejemplo, el punto K puede indicarse
coma + 2/3 m (rotacion antihoraria, sentido
positivo) o como /2 (rotacion hararia,
sentido negativo)
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R

&l [T e S £ S

R % SEN (A)

CALCULO COORDENADAS DE UN PUNTO EN UNA CIRCUNFERENCIA

N

R % COS (A) |
|

R

v

TRAZADO DE UNA CIRCUNFERENCIA

A1 = Angulo de partida

P10

A2 = A1 + Incremento

A3 = A2 + Incremento

El angulo es A = 0, y las coordenadas que se
obtienen son [COS(0) = 1, SEN(0) = 0];

X=X0+R
Y=Y0

A continuacion puede incrementarse una canti-
dad fija el angulo A, calcular las nuevas coorde-

nadas con las férmulas indicadas e ir proce-
diendo asi. Al final (ver figura de arriba) se ob-
tendra un conjunto de puntos que pertenecen a
la circunferencia de radio R y con centro X,Y;
uniéndolos dos a dos con segmentos puede ob-
tenerse una aproximacion de la circunferencia.
La excesiva distancia existente entre los puntos
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trazados en la figura amplifica notablemente la
escasa semejanza entre la figura obtenida y una
circunferencia. En realidad, el incremento a dar
al angulo A debe ser mucho mas pequeno que
el indicado; de esta manera, la distancia entre
dos puntos calculados consecutivamente dismi-
nuye, y el segmento de recta se aproxima mejor
al arco de circulo correspondiente (ver grafico
de abajo). Abajo y en la pagina siguiente se ha
representado el listado de un programa para el
trazado de una circunferencia en las dos versio-

nes para el Sprel 2010 (Apple y compatibles) y
Qlivetti M20, también si para la segunda maqui-
na existe una instruccién dedicada. Como pue-
de verse en Ios listados, las instrucciones a sus-
tituir para pasar de una a otra versién solo son
dos (HGR, que desaparece y HPLOI, que se
convierte en LINE...). En el diagrama de flujo de
la pagina 1432 se ha representado una variante
que permite trazar un circulo lleno. La modifica-
cion consiste solamente en eliminar la igualdad
X1=X2e¥Yl =Y2

Una primera aproximacion obtenida
utilizando sélo dos puntos,

no proporciona un resultado
aceptable

APROXIMACION DE UNA CIRCUNFERENCIA

Dividiendo el arco en dos
partes (se utilizan tres puntos);
la aproximacién mejora,
aungue permanece deficiente

Ulteriores divisiones
proporcionan resultados
cada vez mas satisfaclorios

TRAZADO DE UNA CIRCUNFERENCIA

Version Siprel 2010, Apple y compatibles

10 REM CiLrculo
20 TEXT
30 HOHE

40 FRINT "Coordenadas del centro (XO,YO)";

50 INPUT XO,YO

&0 PRINT "Longitud del radio”;
70 INPUT R

80 FRINT "Paso del incremento”;
20 INFUT It

100 HGR HCOLOR=7

110 GOSUR 1000

120 VTAR 22

130 PRINT "Continds (s/n)";
140 INFUT C$

150 IF C$="s" THEN GDTO 10

160 END

1000 REM Dibu ja

1010 X1=X0+R

1020 Yi=YO -

1030 FOR A=0 TO 6.28 STEFP D
1040 X2=XD+R%C0OS (A)
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1050 Y2=YO+R%BEN (A)

1060 HPLOT X1,Y1 TO X2,Y2
1070 X1=X2t Y1=Y2

1080 NEXT A

1090 RETURN

Version Olivetti M20

10 REM Circulo

20 REM No #s necesaria

30 CLS: COLOR 1

40 FRINT "Coordensdas del centro (X0,YO)";
S0 INFUT X0,Y0

&0 PRINT "Longitud del radio";
70 INFUT R

80 FRINT "Paso del incrementao";
20 INFUT I

100 CLS: COLOR 3

110 GOSUER 1000

120 CURSOR (1,15),1

130 PRINT "Continia (s/n)'";
140 INFUT C3

150 IF C$="s" THEN GOTO 10
160 COLUR 1: END

1000 REM Dibuja

1010 X1=X0+R

1020 Yi=YD

1030 FOR A=0 TO &4.28 STEF I
1040 X2=X0+R*CO5(A)

1050 Y2=YO+R#SEN{(A)

1060 LINE (X1,Y1) — (X2,Y2)
1070 X1=X2! Y1=Y2

1080 NEXT A

1090 RETURN

Esia figura se ha obtenido haciendo girar a pasos un rectangulo.

1431

Centro THC/Marka




DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA CIRCULO

Entradas:

X0,Y0 = Coordenadas del ceniro
R = Radio

D = Incremento del angulo

X1 Y1 = Coordenadas del
punto 1 (angulo = 0)

El bucle empieza con A (angulo) = D;
el valor A =0 se ha considerado
en el paso anterior

Eliminando estas instrucciones
se tiene el circulo lleno

El angulo completo vale
2xn=0628

Presentacion del grafico de una
funcion

Una funcién matematica (monodroma) es una
ley analitica que hace corresponder a cada va-
lor de la variable independiente X un valor de la
variable dependiente Y. Cuando las variables in-
dependientes son mas de una, la definicion es
la misma, pero se tendran mas variables (X,
Xs...). En cambio, cuando el valor asumido por
la variable independiente en correspondencia a
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una cierla configuracion de valores de las varia-
bles independientes no es uno sélo, se habla de
una funcion de mas valores, o polidroma.

El modo usual de representar una funcion es

Y = FKX)

con la que se indica que Y es funcién de la va-
riable independiente X.

Dada una funcién monadroma (es decir, de un
solo valor) de una (sola) variable, el modo mas




sencillo para conocer los valores de la variable
dependiente cansiste en construir una tabla en
la que se representan los valores de la X (varia-
ble independiente) y los correspondientes valo-
resde la Y, calculados con las operaciones ma-
tematicas expresadas por la funcién.

-En muchos casos, la tabla de los valores no pro-
porciona una visién inmediata de la relacion X/Y;
es mucho méas adecuada la representacion gra-
fica que se obtiene indicando en un papel los
valores de la tabla, normalmente los valores de
X en la horizontal y los de Y en vertical. El dibujo
que resulta es el grafico de la funcién.

Trazado del gréfico de una funcion por
segmentos

El ordenador puede realizar el trazado del grafi-
co de una funcién utilizando la Unica instruccion
gréfica del trazado de un segmento.

El método, ilustrado en la pagina siguiente, con-
siste en generar un conjunto de valores de la
variable independiente, calcular después cada
valor de la variable dependiente y unir los pun-
tos asi hallados.

El primer blogue se dedica a la introduccion por
teclado de los valores inicial (X1) y final (XF) de la
variable independiente y del paso de variacion
P. El primer punto tendra las coordenadas X =
XleY =f(Xl), el siguiente X =XI+ PeY = (Xl
+ P), y asi seguidamente incrementado siem-
pre X con la cantidad P y calculando el corres-
pondiente valor de Y. El dibujo del grafico viene
dado por la linea de trazos que une los puntos
asf determinados.

La figura que resulta es de trazos, o sea una
aproximacion de la funcion Y = F(X), obtenida
mediante segmentos. La representacion sera
tanto mas aprcximada a la verdadera forma de
la funcién como cuanto mas cercanos estén los
puntos, o sea como cuanto mas pequeno sea el
paso P. El valor éptimo de P no puede estable-
cerse a priori, sino que depende del tipo de cur-
va que se esta representando, osea de la forma
particular de la funcion Y = F(X). Por gjemplo, si
la funcion es la que describe una recia (supon-
gamos Y = 3 = X + 5) son suficientes solo dos
puntos, pueste que por dos puntos sélo pasa
una recta. Uniendo las coordenadas de los dos
extremos de la recta con un segmento, se tiene
la seguridad de haber representado exacta-
mente la funcién. En cambio, si la funcion tiene
una forma compleja y es necesario subdividirla
en pequefas partes, cada una de las cuales

puede aproximarse kien mediante un segmen-
to, con una légica muy similar a la ya utilizada
para el trazado de una circunferencia [las coor-
denadas X,Y de cada punto de una circunferen-
cia estan ligadas por una relacion del ti% X2 +
Y? = R?, que puede reducirse a Y = VR*— X5,
gue es una forma de Y = F(X)]. Anteriormente,
para determinar los valores de X e Y, se han
adoptado las férmulas trigonométricas, pero los
dos aspectos son del todo idénticos y se dedu-
cen de dos métodos diferentes de solucion de
un triangulo rectangulo (por el teorema de Pita-
goras 0 con las formulas trigonomeétricas).

En el diagrama de flujo de la pagina siguiente se
calculan las coordenadas del primer punto
(X1,Y1) y las del siguiente (X2,Y2), obtenido con
un incremento P sobrz el eje X (X2 = X1 + P). A,
continuaciéon, el punto de llegada anterior
(X2,Y2) se convierte en el de partida (por lo que
deben modificarse los valores X1 e Y1 en el mo-
do X1 = X2 e Y1 = Y2); la nueva posicion final
(nuevos valores de X2,Y2) se obliene siempre
incrementando X1 con la cantidad P y calculan-
do, con la expresion algebraica que representa
la funcidn, el correspondiente valor de Y (Y2). El
procedimiento debe repetirse para todo el inter-
valo del gréafico, o sea hasta que X2 alcanza XF
(XF es el valor final introducido por el usuario).
El procedimiento puede activarse con un bucle
sobre la variable X en el intervalo XI, XF con pa-
so P. Normalmente, para simplificar el listado, el
primer punto [X1 = XI, Y1 = {(Xl)] se calcula
fuera del bucle, que tiene como primer extremo
el valor XI + P.

El método ilustrado solo es valido en lineas ge-
nerales. Para obtener una buena rutina de traza-
do deben tenerser en cuenta diversos factores.
El primero es la tipologia de la funcion. A priori
no se ha dicho que una funcion pueda ser re-
presentada con una ley matematica. Este es el
caso en que debe representarse una tabla. Los
valores X e Y se transferiran a dos variables di-
mensionadas y el programa solo debera tomar-
los y ulilizarlos. En la pagina 1435 se ha repre-
sentado el diagrama de flujo a adoptar para es-
te tipo de problema grafico.

No existe ninguna diferencia sustancial con res-
pecto al método anterior.

El bucle no se realiza incrementando la X, pues-
to que en los valores de |la tabla no se tiene ne-
cesariamente una variacién regular (por ejemplo
podrian existir los valores 2 y 5 y no existir los
valores 3y 4): en cambio, se incrementa el indi-
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GRAFICO DE UNA FUNCION. DIAGRAMA DE PRINCIPIO

Xl = valor inicial X
XF = valor final X
P = paso de variacién X

Cédlculo del primer punto
del gréfico

Principio del bucle

Célculo del punto general.

La funcién genérica f(X2) debe
sustituirse por la expresion
matematica de la funcién

que quiere uilizarse

Bucle para
los puntos
sucesivos

Memoriza las coordenadas al final
del desplazamiento. Estos valores
constituyen el punto inicial

del proximo sgmento
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Bucle de seleccién
dz los puntos
a representar

TRAZADO DE CURVAS DE VALORES TABULARES

START 1) a representar, que pueden ser generados
itk con otros programas, por subrutinas

Las matrices X e Y contienen los velores

o introducidos por teclado

Primer punto

Seleccion del punto |
general

Memoriza las coordenadas
de llegada que se utilizaran
como punto de partida en

el proximo desplazamiento

ce | que apunta a los elementos de la tabla. De
“esta manera, poniendo por ejemplo | = 2 se ex-
traen las coordenadas del segundo elemento,
con | = 3 las del tercero, efc. La otra diferencia
con respecto al diagrama de flujo anterior es la
ausencia del calculo Y2 = f(X2), sustituido por
una simple transferencia de variable [X2 = X(l),
Y2 = Y(l), habiendo indicado con X(I) e Y(I) los
elementos de la tabla de la posicion I].

Otros factores a considerar son los 6rdenes de
magnitud y los errores de interpolacion. Los va-

lores a representar pueden tener ordenes de
magnitud variable. En algunos casos, los puntos
pueden estar tan cercanos que no pueden dis-
tinguirse y en otros pueden caer fuera de las
dimensiones maximas de la pantalla. Para obte-
ner en cada uno de los casos valores represen-
tables sobre la pantalla deben representarse no
los valores reales, sinc valores que sean propor-
cionales segun un factor de escala.

Al trazar un gréfico representable con una fun-
cién no pueden utilizarse todos los puntos posi-
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bles, sino algunos de ellos; entre un punto y el
siguiente suele suponerse un proceso rectilineo.
Si dos puntcs consecutivos estan muy separa-
dos, esta interpolacion puede conducir a una
representacion inexacta, y normalmente muy di-
ferente del proceso real de la funcion. La aproxi

macion resultante es andloga a aquella en que
se ha trazado una circunferencia por segmento,
con la diferencia de que en el caso de la circun-
ferencia se conoce a priori la forma exacta y el
grafico no puede generar errores de interpreta-
cién, mientras que en el caso de curvas genera-
les, la forma no se conoce, y el error puede ser
importante.

Trazado de una recta

| a funcién mas sencilla a representar es la rec-
ta. La ecuacion general de una recta, o sea la
ley matemética que permite el calculo de los va-
lores de la Y en funcién de los de la X, es

Y=A=X+B

con A y B valores constantes.

El grafico puede obtenerse con el mismo pro-
grama ilustrado en la pagina 1434, pero existe
una forma mas elegante, consistente en definir

Aplicacion profesional del ordenador para graficos.
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una funcién de usuario igual a la de la recta; el
célculo de los valores Y se producira entonces
simplemente llamando la funcién con los valores
de X. Al principio del programa debera insertar-
se la definicidn de la funcién, indicada por ejem-
plo con la letra R:

DEF FNR(X) = A # X + B

En este caso especifico (recte), la sencillez de
la férmula no hace particularmente Util la defini-
cion de una funcién de usuario, pero con funcio-
nes mas complejas es totaimente aconsejable.
Para estas Ultimas, el método ofrece diversas
ventajas, debidas al hecho de que la funcion es-
14 escrita en un solo punto del programa y pue-
de modificarse facilmente; ademas, todas las
rutinas graficas se hacen parametrizadas, pues-
to que se refieren a una funcior general FN R(X).
En las paginas 1437 y 1438 se han indicado el
diagrama de flujo de un programa que dibuja
una recta (los parametros A y B se introducen
por teclado) para un intervalo dado de valores
Xl y XF; el correspondiente listado se ha repre-
sentado en las paginas 1438 y 1439. El progra-
ma puede transportarse a otras maquinas va-
riando la sola instruccién HPLOT.




DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL TRAZADO DE UNA RECTA

Definicion de la funcién

Ay B son los parametros
caracteristicos gue aparecen
en la ecuacion de la recta

Introduciendo
A=0yB=0
el programa
termina

Introduccion de los valores
inicial y final de la variable X

FX = Factor de escala eje x

FY = Factor de escala eje y

NP = Numero de segmentos er que
debe dividirse el intervalo
Xl a XF

Primero punto

110

Calculo del paso

Inicio del bucle (120 a 190)
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Célculo de las coordenadas
en puntos de pantalla,
segun los factores de
escala introducidos
anteriormente

Siguiente
punto

Nueva d Si
recta

TRAZADO DE UNA RECTA
Version Siprel 2010, Apple y compatibles

10 HOME

20 N=25
i 8§ = 1853
1 E = 265
1t 0 = 15

30 : X0 = 140
tY0 = 80

40 DEF FN R(X) = A % X + B
50 UTAE 23
¢ INFUT "A,R: ";A,R
60 IF A = O AND B = 0 THEN END
70 INPUT XTI, XFt ";XI,XF
80 INFUT "FX,FY,NF: " ;FX,FY,NP
90 GOSUE 1000
100 %1 = X1
¢ Y1l = FN R(X1)
110 ¢ P = (XF - XI) / NF
120 FOR X2 = X1 + P TO XF STEF F

130 Y2 = FN R(XZ2)

140 XA o= X0+ FX % X1
T YA = YO - FY ¥ Y1

150 KR = X0 + FX % X2
! YR = YO - FY % Y2

140 t IF XA > 265 DR XA < 10 OR XB > 26
5 OR XB < 13 OR YA > 153 OR YA




< 9 OR YB > 153 OR YR < 8
THEN 180
170 HPLOT XA,YA TO XE,YER
180 X1 = X2
YL = Y2
190 NEXT
200 HOME
210 UTAR 23
220 INFUT "GCONTINUO? (8/N) "84
230 IF 8% = "G" THEN RUN
240 ENII
QOT R P
298 REM TCRLIA EJES
799 R[50 o e o o e s o e o
1000 HBGR
t HCOLORw 3
1010 HFELOT O « 16,N = %5 TO E + 14,N
=0 N0 Gk 34N+ 3 TO O - 15,8
5 o B 8 SR
1020 HPFLOT O,¥Y0 TO E,Y0
fOHFLOT X068 T0 X0 ,N
1030 N2 = N
{OFORVNDG W BT QURTER = 2
O HFLOT X0 N1, N2 TO XO + N1 ,N2
fONG o= N2 -]
tONEXT N1
1040 N2 = E
t FOR Nl w @ TO D RIEFP = 1
UHPLOT N2, YO o NL 7O N2, YD + N1
ION2 e N2 & |
¢ONEXT NI
1050 HFLOT [+ &, Y0 a T0 K + 11.Y0
B i
! HFPLOT 6 ¢ 11,Y0 2 T0 E 4 &,Y0
T
1060  HIFLOT X0 10,N 2 T X = 7 N
h
fOHPLOT X0 A,N « 2 T0 X0 = 10,N
*
1070 IF FX w | THEN 1140
1080 FOR (1 & X0 10 0 STEP = FX
1020  HPLOT G,Y0 ¢+ 1 TO G,Y0 ~ 1
1100 NEXT 0
1110 FOR (0 » X0 10 [ BTEP FX
11200 HELEOIEE IS 0 o0, Yo =
1130 NEXT O
1140 TFEY w0 THEN 1210
1150 FOR 00 » YO TO N BTEF ~ FY
1160 HPLOT RO % 1,0 TO X0 - 1,06
1170  NEXT O
1180 FOR B = YO 10 8 STEF FY
1190 HELOT X0 ¢ 1,0 10 X0 - 1,6
1200 NEXT O

1210 RETURN

La diferencia principal con respecto a los dia-
gramas de flujo anleriores consiste en la presen-
cia de los dos paramelios de escala FXy FY y
del calculo del paso 7,

Los factores da ascula (FX,FY) son necesarios
para llevar los valoros de la X y de la'Y a canti-
dades conteniclas on las dimensiones de la
pantalla. Por ejemplo, si el intervalo en el eje X
es 500 (p.e., X| = 0, XI* = 500), con una pantalla
de 265 puntos horlzonales debe utilizarse un
factor de escala 0.4 De esta manera, el valor
500 se representarla como si fuese 500 = 0.5 =

250, y queda contenido en el campo de los 265
puntos disponibles.

En general, el factor de escala segun el eje X
puede calcularse con la expresion

B e _ XF - XI
Numero de punios de pantalla disponibles

(seguin el eje Y vale la expresion andloga).

Debe tenerse en cuenta que el valor del cocien-
te es, la mayoria de las veces, un nimero con
algunos decimales y, por tanto, el factor de es-
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cala que se deduce no permite una lectura rapi-
da del gréfico. En estos casos conviene utilizar
la fraccién entera mas proxima: a cambio de
una reduccion de las proporciones del grafico
utiizado se tendra una interpretacion mas senci-
lla. En el ejemplo anterior, el factor de escala
calculado con la expresion indicada seria
265/500 = 0.53, y para poder interpretar el grafi-
co, cada lectura deberia multiplicarse por 1.886
(1/0.53). Aproximando este valor a 2, se tiene
una reduccion del campo il (los puntos utiliza-
dos no son 265, sino 250), con la venlaja de po-
der realizar los célculos de escala mentalmente,
o sea una lectura inmediata del grafico.

La eleccion de una escala de representacion no
es arbitraria como puede parecer. Por el contra-
ro, existen normas bien precisas gue regulan
las aplicaciones en el sector técnico y gque per-

miten formas de estandarizacion indispensables
en algunas aplicaciones. Por ejemplo, utilizandc
un plotter o una mesa gréfica sucede que el pla:
no de trabajo tiene dimensiones suficientes pare
aceptar hojas de papel de formato comercial
Los formatos estandar definidos por las norma:
DIN se identifican por una sigla que comprende
la letra A seguida de un numero (por ejemplo
A0, A1, A2, etc.). El formato mas utilizado es €
A4. Los diferentes formatos se obtienen divi
diendo sucesivamente por dos el formato d
base A0, que por definicion tiene una superfici
de 1 m2. En la figura de abajo se han indicad
las medidas.

En el listado de las paginas 1438 y 1439 se h
insertado la rutina 1000 que sirve para el traz
do dc los ejes cartesianos, y gue presentaremo
méas adelante.

—

FORMATOS ESTANDAR SEGUN LAS NORMAS DIN

Sigla del
formato

Dimensiones en
mm

A0
A1
A2
A3
Ad
A5
AB

841x1189
594 x 841
420 % 594
297 x 420
210x 297
148x 210
105x 148

Al

841 mm

1189 mm

| B

v
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