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PROLOGO

‘Este texto es el resultado del estudio profundo de 1los
recursos del MODULA - 2, IenQQaje evolucionado de su
antecesor PASCAL, en un entorno de trabajo ampliamente
extendida como es el IBM/PC, MS5/D0OS, incidiendo en los
aspectos que diferencian a este nuevo lenguaje respecto a
otros.

Esto supone un soporte didactico para los lectores que
quieran acercarse, no sé6lo al MODULA - 2 o a la programacioan
de alto nivel en general, sino a aquellos que quieran
profundizar en el conocimiento del MS/DOS y del IBM/FC o
compatibles.

La obra se ha dividido en doce temas, presentados de una
forma progresiva e ilustrados con mds de 60 médulos ejemplos,
que se han ejecutado con los compiladoreé MODULA - 2 para
IBM/PC de LOGITECH versiones ¢V 1.10 v V 2.0, de forma gue un

sequimiento paulatino ayudéndose de un ordenador personal,

mostrard al lector las caracteristicas del lenguaje desde sus -

primeros elementos hasta el final.

Como colofdén, se ha incluido en un apéndice final, una
aplicacion practica cuyo objetivo, es la implementacién de
un sistema de control de estabilidad para una central
eléctrica, afadiendo a nuestro entorno las tar jetas PCL-717,
PCLD-782 y PCLD-785 de US. Technologies, lo cual convierte a
nuestro FC compatible en una poderosa herramienta de

adauisicién de detos, a2si como de control.

v
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INTRODUCCION

Pﬁede considerarse al MODULA - 2, como un lenguaje
evolucionado directamente de su predecesor FPASCAL, ambos
desarrollados por el profesor Niklaus Wirth.

Si bien el PASCAL ha alcanzado un notable éxito, es éste
paradégicamente, el que hizo reflexionar a Wirth a cerca de
la creacidén de un nuevo lenguaje.

Hay gque tener en cuenta que 21 FASCAL, fue pensado como
un  lenguaje didactico e instructivo, disefado para la
ensafanza de programacidén en colegios y universidades. EI
hecho de que se obtuviese un lenguaje de alto nivel de
propésito general, estructurado, y de facil aprendizaje, hizo
que 1la industria y los profesionales de la informatica, se
€1 jasen en él.

Sin embargo, este lenguaje pensado para los estudiantes,
presentaba ciertas limitaciones para los informdticos y para
grandes desarrollos de software, tales como la imposibilidad
de compilacién separada (1o que dificulta el trabajo en
di ferentes equipos de programacioén), la ejecucién de procesos
de forma concurrente o la programacién de bajo nivel.

Estas carencias , se intentaron suplir de una forma algo
andrquica por los diferentes fabricantes de compiladores, 1o
que supuso confusioén en la nomenclatura de 1los diferentes
lengquajes PASCAL, ademads ocasionaba que, programas escritos
en una determinada versioép, no fuesen tfansportables a otros

compil adores.
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MODULA - 2 extiende el FASCAL en un aspecto ascendente
{con el concepto de médulo y de concurrencia) y en un aspecto
descendente (proporcionando recursos para el acceso al bajo
nivel de miaquina)l.

- El concepto de médulo y en especial la posibilidad de
la compilacidn separada de éstos, facilita el mantenimiento
del software, 1o que permite, que se puedan desarrollar
proyectos de gran tamafo que incluyan a varios programadores
0 equipas de programacidn.

Es mads facil en principio desarrollar vy corregir 20
médulos de 2.000 lineas que un programa de 40.000 lineas, de
forma que, si se hace una correccién en un médulo, no es
necesaria la recompilacidén del programa,' sino la del mddulo
en cuestién, lo gue supone un ahorro de tiempo significativo,
sobre todo para programas de gran tamafo.

- MODULA - 2 desarrolla el concepto de concurrencia,
permitiéndonos elaborar procesos que se ejecuten en pseudo
concurrencia, es decir, compartiendo un unico procesador
entre ellos.

- El1 acceso al bajo nivel de maquina, permite la
insercidn de rutinas en cdédigo ensamblador que interactuan
con el cdédigo compilado del lenquaje, también facilita el
acceso a las funciones del sistema operativo a través de las
interrupciones asi como la manipulacién de la memoria del
ordenador mediante direccionamiento y acceso a ésta, 1lo que
posibilita la modificacidn del contenido de los vectores de
intercupci 6n permitiendo crear manipul adores de

interrupciones.

V1
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Con el MODULA - 2, por lo tanto, se ha conseguido un
lenguaje de propésito general, modular, disciplinado,
consistente y con una sintaxis sistemdtica que facilita el
apréndizaje y una cémoda lectura del cédigo para cualquier
programador ajeno a é1, combinando las mejores ideas de sus

predecesores.

En 1la siguiente figura se pude ver la evolucién en el

tiempo de los principales lenguajes de programacioén.

FORTRAN
COBOL, ALGOL, LISP
BASIC

— Pascal
c .
ADA
‘ * r Modula-2
—r L L. J 1

: v L L4 L v
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

En el apéndice final, se incluye la implementacidn de un
sistema de control de estabilidad para una central eléctrica,
avadiendo a nuestro entorno la tarjetas PCL-712, PCLD-782 vy
PCLD-785 de US. Technologies, cuyo manejo lo posibilita los
recursos que M2 proporciona, convirtiendo a nuestro PC en un
elemento capacitado para la adquisicidén de datos a la vez que

los controla.

VIl
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CAaFITULO 1

INTRODUCCION AL LENGUAJE

1.1 FORMATO DE UN_PROGRAMA MODULA - 2

Todos los Frogramas en MODULA - 2 comienzan con la
palabra clave MODULE, sequida por el nombre que se le asigna
al médulo y un punto y coma (i), esto constituye la cabecera

del médulo.

MODULE NombreMod; Cabecera del MODULO
“lista de importaciones> Seccién de declaracion
‘declaracidén de constantesr

‘tipos de declaraciones?

‘{declaracidén de variables>

“daclaraciones de procedimientos>

BZGIN Cuerpo del programa

‘{Secuencia de sentencias>
END NombreMod.

A continuacidén se pone la seccién de declaraciones,
donde se declaran vy definen los elementos usados en el
programa, los elementos de esta seccifdn son opciocnhes y se
pueden omitir dependiendo del tipo de programa.

lta lista de importaciones dice al compilador los
procedimientos a incluir en el programa, estos procedimientos
axterncs que se aencuentran en librerias estidndar
proporcionadas por el propio compilador, son importadas a
través de 1a palabra reservada IMPORT. También el wusuario

puede implementar sus propias librerias e importar
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procedimientos de éstas.

ia declaracion de las ctes. (CONST) se usa, para asignar
nombres a constantes.

La declaracién de tipos (TYPE), permite crear tipos de
datos.

l.La seccidn de declaracién de variables (VAR) se utiliza
para declarar las variables antes de su uso.

iLa seccidén de declaracidén de procedimientos (PROCEDURE),
2s dondes se definen las subrutinas que el programa utilizara
posteriormente.

La palabra clave BEGIN sefala el comienzo de la seccidn
321 mdéduio de programa, donde se localizan las sentencias, es
esta narte la que se ejecuta cuando se corre el progfama.

tLa ualtima linea es donde se concluye el programa,
consiste en la palabra reservada ENﬁ, lun identificador que
debe coincidir con el nombre que se le asigné al médulo y un
punto {.).

Sequidamente vy a modo de ejemplo se incluye un programa

csencillo en MODULA - 2 .

Nodula-2/86 . gjeaplol. N0

NOBULE Ejesplof
FRON Tersinal IMPORT WriteString, ¥riteln, Read)
VAR chi CHARy
BEBIN
WriteString(’iEl prograsa funciond! {(pulse una tecla)’)j
Nriteln;
Read(ch)}
END Ejeaplol.

G o U ey NI e

Nodula-2/86 Coapiler Version V {.10

==} 5 Erroris) found
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La primera linea del programa,sefala =21 comienzo del
mismo dandole nombre al programa, 2n nuestro caso ejemplol.
4 continuacidén se muestra 21 esquema sintactico de un

madul o,

program module

MODULE identifier —-»@— import block l—={ identifier a@—»

4

En la linea siguiente se toman 1los ﬁrocedimientos
mencicnados (Read,WriteString,WritelLn) de la libreria
estandar Terminal., Como vemos, estas sentencias no estan
.implementadas dentro del propioc lenguaje, siendo necesario
importarlas de algquna libreria exterior.

La importacién de objetos de diferentes librerias, debe

ajustarse a la estructura sintdctica que se muestra en la

siguiente figura.

-—'-i-( FROM } i f ‘1‘ IMPORT 'L ' @
)
o/
Por lo tanto hemos utilizado los procedimientos

importados Read (que lee cualquier caracter del teclado,
depositando dicho valor en la variable ch decl arada
previamente). El procedimiento WriteString, visualiza por la
pantalla el contenido de la cadena que tiene como pardametro.
Writeln produce la visualizacidén de una linea en blanco.
Antes de wutilizar la variable ch en el cuerpo del
programa es decir sntre el BEGIN y =21 END, . ha sido necesaria
declararla previamente, en nuestro caso en la tercera linea

del! programa.
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En el siguiente diagrama sintdctico de un bloque se

incluye la posible declaracidén de variables.

o  BEGIN  Jpe]  state eND

dectarat.on i\ s

del cuerpo del programa es donde se utilizan las

Cenlra
instrucciones., Los programas escritos en MODULA - 2 deben
ajustarse a las especificaciones sinté&cticas de su

astructura, en 1os capitulos siguientes se detallard 1la

sintanis correcta que deberdn poseer las instrucciones.
1.2 SIMBOLOS DEL LENGUAJE

Todos agquellos elementos que el programador utiliza para

2acrisir  sSus programas, Yy que constituyen el vocabulario de

ta gramdtica de MODULA - 2, se denominan simbolos del
la2nquaje, tales simbolos sont identificadores, nameros,

cadenas o strings, operadores, delimitadores y comentarios.

1.2.1 IDENTIFICADORES Y NUMEROS

Los identificadores son aquellos nombres proporcionados

por el usuario cuando la sintaxis de wuna sentencia o

instruccidn, asi lo requiere. Ejemplo de identificadores soni

Las variables,las estiquetas,los nombres de los procedimientos

etc. En M2 un identificador, se forma por una secuecia de

ietras vy digitos, donde el primer caracter,debe ser siempre

wna letra .

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del



Ejemplos de identificadores validos son:

i,dato,x1,empleados
I,Dato,Xl,Empleados

Zjemnloz de identificadores incorrectos soni
Mtimo nomkbre  (E1 blanco no estd permitido)
Tdiag {inn puede comenzar con un digito)
dias-af0s ‘no 2 permiten caracteres especiales)

Hay jue boner en cuenta que para M2 las letras
mimasculas zon diferentes, por 1o tanto, sonido,
Samids o moMido son identificadores distintos.

b Py g

s
l.os rlmeros de M2 pusden ser enteros o reales, se forman
nor una  secuencie de digitos sin permitir l1a presencia de
s=pacinos 2n blanco.

‘oS nlGmeros reales, ademas, pueden contener un  punto
decimal vy una part2 fraccionaria. Para ellos puede uéarse
Fambién  una representacién cientifica o en coma flotante,
rediants la letra E, que significa 10 elevado a 1la parte

2unonente,

ta estructura sintactica de los ndmeros enteros, se

muestra en la siguiente figura.

W  dgt  »
N——

o i (0

Si a un inimero vdlido, se le arade la letra B, sera

tomado como un namero Octal, =i se le avade la H, sera tomado

=oma un namero Hexadecimal.

S2 obserwva gQue un numero Hexadecimal, debe empezar con
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un digito decimal del O al ? por ejemplo: OFFFFH.
La estructura sintactica de los niameros reales, se

miestre en la siguiente figura,

T OO O

Eijemplos vAlidos de ndameros soni

i9e8, 237, 1, 47.3, 4.3E-2, 0., 0.0, 1.E-6
Ejemplos de nameros incorrectos sont

.3 (No empieza por un digito)

~Z.2 (No empieza por un digito)

27.3 ‘No se permite la coma decimal)

42.Ea3 (Sélo se permite BE)
1. 123.456 (Hay dos puntos repetidos)

1.2.2 CADENAS OFPERADORES Y DELIMITADORES

Una cadena o String se define como cualquier secuencia
de caracteres encerrados entre comillas.

Su  estructura sintdctica es la que se muestra en la

—O—Com 7

figura.

(o D

Ejemplos validos: Ejemplos incorrectos:

*Miguel de Cervantes’ ’Miguel de Cervantes”
"John’s program” *Jochn’s program’

Dado que 1las cemillas se utilizan para delimitar la

cadena, no esté permitido el uso de comillas dentro de 1la
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propia cadena.

Los operadores y delimitadores, son simbolos especiales

con cometidos vy funciones propias de M2. A continuacidn, se

listan con

e
i RN

it

oA

PN

—— AN N e

E=stos

transcurso

3 significado.

Adicidén, unidn de conjuntos,
Sustraccidny diferencia de conjuntos.
Midtiplicacidn.interseccidn de conjuntos.
Pivisién real, diferencia de conjuntos.
fdsignacidn.

AND booleano.

Toual.

Mp igual.

Mayor que.

Menor que.

Menor o igual que.

Mayor o igual que.

Funtero.

Faréntesis.

Faréntesis para matrices.

Li.aves para conjuntos.

Delimitadores de comentarios.
Delimitadores subrango.

Funtao.,

Coma,

PFunto y coma.

Dos puntos.

Delimitador de alternativas.

operadores, serdn estudiados con detalle en el

de los préximos capitulos.

1.2.3 PALABRAS RESERVADAS Y COMENTARIOS

Las palabras reservadas, poseen un significado especial

2n M2 y no pueden ser utilizadas fuera de su contexto, ademas

debher 4n ser escritas en mayusculas.

En  1la siguiente lista, se muestran todas las palabras

reservades

)

en M
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AND
ARRAY
BEGIN
BY
CASE
CONST
DEFINITION
DIV
Do
ELSE
ELSIF
END
EXIT
EXPORT
FOR
FROM
IF
IMPLEMENTATION
IMPORT
IN

LooP
MOD
MODULE
NOT
OF
OR
POINTER
PROCEDURE
QUALIFIED
RECORD
REPEAT
RETURN
SET
THEN
T0
TYPE
UNTIL
VAR
WHILE
WITH

lLos comentarios estan formados por una cadena de

caracteres ancerrados entre los delimitadores de comentarios.

(¥ ejempla de comentario X)

Estos son usados por el progrmador en cualquier lugar

el programa  para recordar o

soncreta del mismo.

sefalar, algdn aspecto en

1.3 LA _SENTENCIA DE_ASIGNACION

Se entiende por sentencia de asignacidén, a aquella

instruccién que llena de contenido una variable, con el

céiculie de una determinada expresidn.

2u sintaxis es: designadori= expresion;

cjemplaos validos soni ai= bj yi= y+l1lj§ x3i= 25;

A1 ejecutarse la sentencia,

|uprasi

transfiere al designador.

primero se evalda la

i4n a la derecha de *:i=" y después el resultado se
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A la hora de evaluar una expresion deben tenerse
presente las siquientes consideraciones:
1) Cada variable de la expresidn debe poseer un valor previo.
2} No puede haber dos operadores adyacentes. (ax-b no es
correcto, debe sscribicrse ax{-bl),
3) lL.os operadores de multiplicacién tiemen mayor jerarquia
gque los de suma.,

4) Cuando existen dudas en la evaluacién de las expresiones,

pueden utilizarse paréntesis (a+bkc puede escribirse

a+ (b¥cl).

lLos demds tipos de sentencias que componen el repertorio

de M2 se estudiardn en los siguientes capitulos.
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CAFITULO 2
TIFPFOS DE DATOS ELEMENTALES EN

MODUL A — 2. CTES. Y VARIABLES

2.1 TI1PGS DE DATOS

Como vimos en o1 tema anterior, todas las variables
debhen ser declaradas antes de su uso. Declarar una variable,
es precisamente asignharle um cierto tipo de dato.

MODULA -~ 2 dispone de seis tipos elementales definidos
de +forma estandar en el lenguaje, estos son: INTEGER,

CARDINAL, REAL, CHAR, BROOLEAN y BITSET.

2.2 EL_TIPO INTEGER

El tipo INTEGER, define los numeros enteros positivos y
negativos. Dependi endo de la arquitectura interna del
crdenador sobre el gue esté trabajando el compiladbr de M2,
los valores que puede tomar una variable entera, estan
comprendidos en el rango determinado por la expresidni

=27~% hasta 27—*-1

Para 16 bits resultai-21® hagta 239-1, es decir, el
rango de ntumeros enteros con el que se puede trabajar con un
ordenador de 16 bits, va desde -327&68 hasta 32767.

En el caso en que una operacisn sobrepase este
intervalo, se producird un overflbw, situacién que deberd

evitar el programador.

Las variables declaradas como INTEGER, son usadas

10
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fundamentalmente por instrucciones del tipo aritmético, por

tanto los operadores que se utilizan con datos de este tipo

son: +{(suma), —(diferencia), ¥{producto),DIV(divisidn entera)

v MOD(resto de una divisién).

Veamos algqunos ejemplos con el operador DIV, vy como el

resultado es siempre un nimero entero.
29 DIV 7 =4, -36 DIV 5 =-7, 346 DIV (-5)=-7
Debemos considerar que la divisién por cero, no esta

definida y normalmente causa un error de programa.

El operador MOD obtiene =1 resto de una divisidn de dos

datos que deben ser positivos.

O MOD 11l =0 11 MOD 11 =0
1 MOD 11 =1 12 MOD 11 = 1
3 MOD 11 = 3 13 MOD 11 = 2
10 MOD 1l =10 19 MOD 11 = 8

M2 posee dos funciones cuyos  argumentos pueden ser

valores del tipo entero, estos son: ABS y 0DD.

ABS (%), devuelve el valor absoluto de 1la expresién

mencionada.

0bD(%), evalda si x, es par o impar, TRUE si x es impar

y FALSE si % es par.

2.3 EL _TIPO CARDINAL

Este tipo es un subconjunto del tipo INTEGER y contiene
anicamente los numeros enteros positivos y el cero.
Los valores que puede tomar una variable de este tipo

van desde 0 hasta 2r-1, para n=16, resulta un rango que va

desde 0 hasta &5%35.

11
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Los operadores que pueden utilizar variables de este

tipo son los mismos que los del tipo INTEGER.

El wusoc de operandos INTEGER y CARDINAL en una misma

expresidén, no =std permitido.

dispone de dos funciones incorporadast INTEGER vy

M

t)

CARDINAL

INTEGER (%), " transforma la variable x inicialmente
declarada como CARDINAL a INTEGER.
CARDINAL (y), transforma el valor Ys inicialmente

declarado como INTEGER a CARDINAL.

2.4 EL_TIPQ REAL

Para 1la utilizacidén de expresiones aritméticas con
nameros reales, se utilizan los mismos operadores que en los
casos anteriores, con la salvedad de que deberd usarse la
barra (/) divisién, en vez del operador DIV.

Como vimos en el capitulo anterior, 1108 numeros reales
permiten dos representaciones, una con un punto decimal vy
ott-a con notacidn cientifica o coma flotante.

ejempi 2.3E2 = 230.0
2.3E-1 = 0.23

M2 dispone de dos funciones que transforman datos

declarados como CARDINAL a REAL vy viceversa.

TRUNC (%), devuelve la parte entera del namero real x.
FLOAT (), convierte cualquier ndmero enteroc positivo a

una representacidén en coma flotante.

12
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2.5 EL_TIPO CHAR

Los datos del tipo CHAR pueden representar cualquiera de
los simholos del alfabeto ASCII, el juego de estos caracteres

sa qauestra =2n la siguiente tabla.

First Last Digit

Digits 0 1 2 3 4 1 [ 7
00 aul soh stx etx cot enq ack bel
ot by tab if vt 14 cr S0 si
02 die ded dc2 dcld deé nak syn etb
03 can em sub esc fs gs s us
04 ' " # $ % & *
0s ( ) b + . - . /
06 0 1 2 3 4 s 6 7
07 R 9 : : < - > ?
10 ¢} A B C D F ¥ G
5] H 1 J K L. M N [¢]
12 P Q R S T U v w
13 X Y z { \ } - .
14 . a b ¢ d e f ']
[ h i 1 k ! m n o
16 P q r s t u v w
17 x y z { f } - def

£1 valor octal de cadaicarécter, se obtiene uniendo los
digitos fila y columna donde aparece.
2jemi A=101(a = 82 + B8° =S 10

En M2 los datos de tipo CHAR se escriben entre comillas.

Pueden utilizarse tres funciones para el manejo-de datos
de este tipo.

ORD(x): Devuelve el namero de orden (CARDINAL) del
simbolo mencionado en el argumento de la funcidén.

CHR (%)% Devuelve el caracter cuyo orden es el cardinal x

CAP(x)1 Hace aparecer el valor % con mayusculas si esta

2n mindsculas, de lo contrario mantiene la x.

2.6 LA _FUNCION VAL

Come se ha visto en las funciones de conversioéon de tipos

13
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descritas anteriormente, no hay +forma de convertir una

variable del tipo REAL a INTEGER, ni una del tipo CHAR a

INTEGER.

CARDINAL < ——-=INTEGER REAL{-—->CARDINAL CHAR< ———>CARDINAL
INTEGER (%) TRUMNC (%) ORD (%)
CARDINAL ¢:) FLOAT () CHR ()

Sin embargo M2 contiene una funcidén de conversion mas
estandar, 1lamada VAL, que permite convertir entre los tipos
INTEGER, CZHAR y CARDINAL. Su forma general est

Val. (tipo al que se convierte, valor)

DPe esta manera, un dato c de tipo CARDINAL, se puede
convertir en un dato de tipo INTEGER, de la siguiene formai

1:=VAL (INTEGER,c) (también se podria utilizar INTEGER(c))

También para convertir un INTEGER a REAL, se podria
utiliiar VAL, pero en conjuncidén con FLOAT.

Ri= FLOAT (VAL (CARDINAL, I))
Al fipal de este capitulo, se muestra un programa

ejemplo, donde se detallan estos tipos de conversiones.

2.7 EL_TIPO BOOLEAN

Una variable declarada del tipo BOOLEAN, sdé6lo puede
tomar en un momento dado uno de los dos posibles valores

l4gicos, o TRUE o bien FALSE.

Los operadores para el manejo de datos de este tipo soni

AND (también se puede expresar con %), OR y NQT.

n

n el cuadro de la fiqura, se muestran las tablas de

verdad de estos tres operadores.

14
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o C; C,ORC, C,ANDC, NOTC

TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE
TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE
FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE
FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

Fara simplificar expresiones légicas, se pueden aplicar
las normas bdsicas del Algebra booleana, como son las leyes

de Morgan.

NOT (p OR q) = (NOT p) AND (NOT q)
NOT (p AND g) = (NOT p) OR (NOT q)

Las prioridades de los operadores a la hora de evaluar
1as supresion=es ldégicas san:
=1 operador NOT tiene mayor prioridad, después le sique

AND v por Gltimo OR.

2.8 EL_TI1PO BITSET

Cuando un dato, se declara del tipo BITSET, los valores
gue puade teomar tal dato, se encuentran comprendidos entre 0
y -1, donde n es el numero de bits de una palabra,
gen=2ralmente n=16.
Algunos ejemplos de declaracién de conjuntos sont
{ } Conjunto vacio
{0} El conjunto contiene sélo el cero
{1,2,3%
{3,2,1% Es el mismo conjunto que el anterior
Para simplificar la escritura de un conjunto con mayor
namero de elementos, se permite la notacién "..",(llamada
subranga).
ejem: {0..3,8..11,15% = {0,1,2,3,8,9,10,11,153

l-os  operadores que M2 posee para el tratamiento de

canjuntos sont

i5
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+ Wwnidén de conjuntos), - (diferencia de conjuntos),

X {intersecién de conjuntos), / (diferencia de conjuntos) vy

por dltimo, o1 operadcr IN para detectar la pertenencia de un

-

alemento a3 un conjunto {( que equivale al £ matematico ) .

FPara este ocperador, 2] resultado es TRUE (si el elemento

pertenece al coanjunto) o FALSE (en caso contrario). Para los

restantes operadores 21 resultado es un conjunto.

El tipo BITSET se ha amencionado en este capitulo por ser

un tipo de dato predefinido en M2, al igual que CARDINAL,

REAL, ®tc., Fero serd en el capitulo 7 donde se vera con mas

detalle, al estudiarlo en el contexto de los conjuntos.

2.9 LA DECLARACION DE VARIABLES

En M2 todas las variables deben declararse en la seccidn

ce declaracidén de variables antes de ser usadas.

Z! blogue de declaracién de variables, comienza siempre

cen la palabra reservada VAR, seguida de todos los nombres de

las wvariables gque se desean declarar, cada una con su tipo

asignado. La sintaxis de la declaracién de variables serial

VAR
{lista de variables>i<tipo>j

Lista de variables, significa que varias variables del

mismo tipo se pueden escribir seguidas, separadas por comas.

ejem: VAR
i, k3CARDINAL ¢
CambioDolar:REAL}S
letra: CHARS
varoni BOOLEANS
contador: INTEGER;

16
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2.10 DECLARACION DE CONSTANTES

In MZ también pueden declararse datos que posean un
valor constante durante toda la ejecucién del programa.

Una corstante se declara en un programa, en la seccidn
de declaracién de constantes, siguiendo la siguiente forma
gemnerali CONGT

<nombre de la cte.> = <{valor>;

largo = 10
ancho = 23
alto = 12§
El =ziguiente programa ilustra los tipos de conversiones
estudiados en este capitulo, de su ejecucidn resulta:
1. 3CE+Q0 23 63 10 1.01E+0Q01 1

todyl a-2/0% .  conversi.sod

1 KOMNALE ConversionTipos;

2 FRDM InOut IMPORT Srite, Mriteln, WriteCard, Writelnt;
3 FRON ReallnOut INPORY lNriteReal]
3

5 VAR

b ch: CHARS

7 xt INTEGER;

8 c¢ CARDINAL;

9 ri REALS

{9 BEBIN

i chi="A"}

12 18=-104

13 ezt

4 ri=10,1234

15 WriteReal (FLOAT(c),5)i (Escribe !1.3JE+OOLN)

16 WriteCard (c+VAL(CARDINAL,ABS(2)},8); (3Escribe 238)
17 ¥rite (CHR(AS))} {¥Escribe AS)

18 KriteCard(CRO(ch), 4} (SEscribe 65¢)

19 WriteCard (TRUNC(r),4); ($Escribe 108)

it BriteRealir,S); (8Escribe 1.01E+00i%)

b3 Writelnt(VAL{INTEGER, TRUNC(1.123)1,3); (sEscribe I8}
22 END ConversionTipos.

Modula-2/86 Cospiler Version V (.10

33) 0 Error{s) found
17
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Los parametros tales como 5,4 que se observan en los

procedimientos WriteReal, WriteCard, Writelnt, determinan la

iongitud  minima  del campo de salida que se visualiza en
pantalla, en el siguient2 capitulo, se verd con mas detalle

2l aestudi arse i2s librerias de Entradas/Salida Y su

procedirnrientes.

18
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CAFPITULO =
FROCEDIMIENTOS DE ENTRADA Y

SALLIDA

3.1 INTRODUCCIO

Se entiende por rutinas de Entrada/Salida a aquellos
procedimientos utilizados por el programador para leer o
2scribir datos, hacia o desde el computador. El dispositivo
de entrada de datos mas utilizado es el teclado, mientras el
dispositivo de salida es la pantalla o impresora.

Estas rutinas de E/S no estan incluidas dentro del
ienguaje M2 como sentencias ejecutables, sino caomo librerias
standard incorporadas normalmente con el compilador.

Veamos é continuacién algunos de loé médulos de libreria

mas wtilizados, incluidas sus rutinas de E/S.

3.2 MODULO CardinallO

Este mdédulo relaciona valores cardinales en forma
decimal y hexadecimal, incluyendo los procedimientos

ReadCardinal, WriteCardinal, ReadHex y WriteHex.

Procedimiento ReadCardinal
Su forma general es:
FROCEDURE ReadCardinal (VAR c:CARDINAL);
Este procedimiento va a leer un numero decimal sin signo

del terminal actual, almacenando dicho namero en la variable
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c. LLa lectura habrid finalizado cuando encontremos el caracter

ESC (Escape), EOL (Fin de linea) o blanco.

Procedimiento WriteCardinal

Su forma general es i

FPROCEDURE writeCardinal (c:CARDINAL;wW:CARDINAL)}

Escribe wun numero cardinal en forma decimal en el
terminal actual. La variable c es el valor a escribir en el
terminal y la variable w contendrd la anchura del campo donde
se escribird, Es decir, si el namero tiene 3 cifras
significativas, entonces deberemos almacenar en w el valor 3
coimo anchura del campo. El1 valor de c puede superar
ia anchura del campo w, escribiendo en ei terminal su valor
correspondiente. Si el valor de c es menor que la anchura w,
entonces el campo se rellenpard con espacios en blanco a su

izgquierda.

Procedimiento ReadHex
Su forma general es i
PROCEDURE ReadHex (VAR c:CARDINAL);
Lee un ndmero cardinal del terminal actual, en formato
hexadecimal, almacenando su valor en la variable c. Posee las

mismas caracteristicas que 1 procedimiento ReadCardinal.

Procedimiento WriteHex
Su forma general es @
PROCEDURE WriteHex (c:CARDINAL;digi:CARDINAL)}
Escribe un ndmero cardinal en el terminal actual, en

formato hexadecimal. La variable c es el valor a escribir,
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mientras que dig serd la anchura del campo donde se almacena
la variable c. Fosee las mismas caracteristicas que el
procedimiento WriteCardinal.

El siguiente médulo muestra, la utilizacidén de diversos

procedimientos importados de la libreria CardinallQ.

Modul 2-2/86 libcard. NI
1 MDLE ModCardinalj
7 FROM Cardinal 10 INPORT ReadCardinal iriteCardinal ,Readbex, liritetie:}
I W
] car hex, argi CARDINAL§
5 KB
6  ReadCardinal (carl§
7 ReadCardinal{arg)j
8  WiteCardinal (car arg);
9
10 Readtex (hex);

it ReadCardinal(arg)}
12 Writee thex,arg)}
i3

14 B ModCardinal,

Modul a-2/86 Cospiler Version v 1,10

=) 0 Eror(s) found

3.3 MODULQ InQut

Dentro de este médulco se van a incluir las rutinas o
procedimientos standard de E/S a alto nivel para el trabajo

con ficheros secuenciales.

Procedimiento Openlnput
Su forma general est
PROCEDURE OpenlInput (extdef:ARRAY OF CHAR);
Este procedimiento aceptard un nombre de fichero del

terminal actual vy lo abrird como de entrada. La variable
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entdef nos definird el tipo o extensién del fichero. For

ejemplos
OpenlInput ("mod")s

Si el nombre del fichero leido no terminaen ’.%, y no

tiene extensidn, entonces mod se le afade como extension al

fichera que abramos.
Cuando .mportamos el procedimiento OpenInput, también

se debe importar la variable boclena *Done’, que nos indicara

si se ha ejecutado correctamente el procedimiento.
A continuwacién se muestra un fragmento de coédigo de

programa donde se utiliza el procedimiento OpenlInput en

conjuncidon con la variable Done.

BEGIN
WriteString (’Introducir nosbre de fichero de entrada’)j

REPEAT
Openlnput(* *)3
UNTIL Donej

Procedimiento OpenCutput

Su forma general esi

PROCEDURE OpenQOutput (extdefiARRAY OF CHAR)j;

Nos aceptard un nombre de fichero del terminal actual vy
lo abriréd como salida. La variable extdef nos definira el
tipo o extensién del fichero. Si el nombre del fichero

termina con un punto, la extensidén se afade al final del

nombre.

Respecto a la variable *Done?, ésta presenta e mismo

efecto que en el procedimiento anterior, tal y como se puede

ver a continuacioén.

BEGIN
WriteString (*Introducir nosbre al fichero de entradas )}

22
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REPEAT
Opealutpat (* °)
INTIL Domej
Procedimiento Closelnput
Su forma general est
PROCEDURE Closelnput;

Cierra el fichero de entrada actual

control de la entrada al terminal.

Procedimiento CloseOutput
Su forma general es:

PROCEDURE CloseOutput;

b4

devuel ve

el

Cierra el fichero de salida actual y devuelve el control

de salida al terminal.

Procedimiento Read
'Su forma general est

PROCEDURE Read (VAR chi:CHAR) j

Lee un caracter del terminal de entrada y almacena dicho

caradcter en la variable ch. l.a variable booleana *Done’ sera

TRUE, a menos que estemos en el final de un fichera.

Procedimiento ReadString

Su forma general est

PROCEDURE ReadString (VAR si:ARRAY OF CHAR)§

Lee una cadena alfanumérica del terminal de entrada

almacena 1la cadena en la variable s, que equivale a

matriz de n caracteres, donde n seri en

longitud en caracteres de la matriz s. La dimension de

matriz s es arbitraria dependiendo de la

23
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introduzcamos.

Existe una variable ‘“termCH’, donde se alberga el
cardcter que provoca la terminacidn de la lectura (ReadString
termina con cualquier caracter ASCII 2 SP=400), dicha
variable debe sger importada del médulo InQut. E1 siguiente
gjemplo, nos permite leer una iinea entera de texto hasta que
encuentre el cardcter retorno de carro (CR).

REPEAT

ReadStringla)
UNTIL teraCH=EOL; (SEOL = fin de linead)
Procedimiento ReadInt
Su forma general es:
PROCEDURE ReadInt (VAR x:INTEGER);

Lee un numero entero sin signo del terminal de entrada

actual, almacenando dicho numero en la variable x.

Procedimiento ReadWrd

Su forma general est

PROCEDURE ReadWrd (VAR wi:WORD);

lLee una palabra de memoria del terminal de entrada
actual, almacenando dicho valor en la variable w., El concepto
de WORD es absolutamente dependiente de la maquina que
utilicemos, y nos permite definir el contenido de una
posicidn direcciocnable de memoria.

La variable *Done” tomard el valor TRUE si la palabra de

memoria es leida correctamente.

Procedimiento ReadCard
Su forma general esi

PROCEDURE ReadCard (VAR x:CARDINAL);

24
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Lee un numero cardinal sin signo del terminal de entrada

actual, almacenando dicho ndmero en la variable x.

Procedimiento Write
Su forma general esi
PROCEDURE Write (chiCHAR);S
Escribe un caracter en el terminal de salida actual. La
variable ch debera contener previamente el caracter a

escribir,

Procedimiento WritelLn
Su forma general est
PROCEDURE WritelLns
Escribe una 1linea en blanco en el terminal de salida
actual.
Procedimiento WriteString
Su forma general es!
PROCEDURE WriteString (s:ARRAY OF CHAR)}
Escribe una cadena s en el terminal de salida actual. La

variable s deberd contener precisamente la cadena a escribir.

Procedimiento Writelnt

Su forma general es:i

PROCEDURE Writelnt (x1INTEGER3;n:CARDINAL)}

Escribe el numero entero x de n caracteres como min{mo
en el terminal de salida actual. La variable x debera
contener un namero entero de n caracteres antes de escribirae
en el terminal. Si la longitud n es mayor que el ndmero de

cifras de %, la salida rellenard con espécios en blanco.
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Procedimiento WriteCard

Su forma general esi

PROCEDURE WriteCard (x,niCARDINAL);

Escribe el cardinal x sin signo en el terminal de salida
actual, estando limitada su longitud como minimo & n
caracteres.

Presenta las mismas caracteristicas que el procedimiento

anterior.

Procedimiento WriteOct
Su forma general esi
PROCEDURE WriteOct (x,n:CARDINAL):;
Escribe un numero cardinal x en formato octal en el
terminal de salida actual, sobre un campo de n caracteres de
longitud minima. Tiene - las mismas caracteristicas que el

procedimiento Writelnt.

Procedimiento WriteHex
Su forma general es!
PROCEDURE WriteHex (x,niCARDINAL);
Escribe un ndmero cardinal x en formato hexadecimal en
el terminal de salida actual, definido sobre un campo de n

caracteres de longitud minima.

Procedimiento Writelrd
Su forma general es:
PROCEDURE WriteWrd (w:WORD)3;
Escribe la palabra w en 21 dispositivo de salida actual.

El concepto de WORD, como mencionamos anteriormente, es
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absolutamente dependiente de la maquina.

3.4 MODULO Keyboard

tn este mdédulo vamos a tener todas aquellas rutinas

relacionadas con el terminal de entrada de datos (tecladod.

Procedimiento Read
Su forma general esi
PROCEDURE Read (VAR ch:CHAR);
l.ee un caracter cualquiera del terminal de entrada o
teciado, y almacena su valor en la variable de tipo caracter
ch. Tecleando CTRL-C terminara la ejecucidén del programa

actual.

Procedimiento KeyPressed
Su forma general es:
PROCEDURE KeyPressed () :BOOLEAN;
Estz procedimiento comprueba si se ha pulsado algun
cardcter del teclado, vy nos dard como resultado un valor del
tipo booleano. Si es TRUE es que se ha pulsado alguna tecla,

y si es FALSE es que estid esperando que pulsemos una tecla.

3.5 MODULQ Real InQut

Este médulo contiene aquellos procedimientos de E/S que

tienen relacidén con valores reales.

Procedimiento ReadReal
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Su forma general es:

PROCEDURE ReadReal (VAR xiREAL):

Lee un numero real x del terminal de entrada y almacena
dicho valor en la variable x. La variable *Done’ serd TRUE si

se ha encontrado un numero, y FALSE en caso contrario.

Procedimiento WriteReal
Su forma general est
PROCEDURE WriteReal (x:REALjn:CARDINAL);
Escribe un numero real x, ajustadao a la derecha, en el
terminal de salida actual, definido sobre un campo de al
menos n caracteres de longitud. Los caracteres due sobran de

n se llenan con espacios en blanco a su izquierda.

Procedimiento WriteRealOct
- Su forma general es:
PROCEDURE WriteRealOct
Escribe un npumero real x, en formato octal, en notacioén
cientifica, es decir con exponente y mantisa en el terminal

de salida actual.

3.6 MORDULO Terminal

Este médulo va a contener todos aquellos procedimientos

que tienen relacidn con la E/S desde el terminal especificado.

Procedimiento Read
Su forma general es:

PROCEDURE Read (VAR chiCHAR) j
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Lee un caracter del terminal y almacena dicho valor en

la variable ch.

Procedimiento KeyPressed
Su forma general es:
FROCEDURE KeyPressed () i:BOOLEAN;
Comprueba si hay algun caracter para leer en el
terminal. La funcién serd TRUE si se pulsa alguna tecla vy

’

FALSE en caso contrario.

Procedimiento ReadAgain
Su forma general est
PROCEDURE ReadAgainj;
Anuvlard la altima lectura realizada, vy hara que se lea

de nuevo el dltimo caracter.

Procedimiento ReadString
Su forma general es:
PROCEDURE ReadString (VAR siARRAY OF CHAR)§
Lee una linea desde el terminal y almacena dicha linea

en la variable s.

Procedimiento Write
Su forma general es:
PROCEDURE Write (chiCHAR);
Escribe wuna cardcter ch en el terminal. Pudiendo ser

tanto caréacter alfanumérico como de control.

Procedimiento WriteString

Su forma general es:
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PROCEDURE WriteString (s:ARRAY OF CHAR);

Escribe una cadena s en el terminal actual.

Procedimiento Writeln
Su forma general esi
PROCEDURE Writelns
Escribe una linea en blanco en el terminal actual.
Veamos por ultimo un médulo ejemplo, donde se utilizan

algunos de los procedimientos estudiados hasta el ahora.

Modul -2/86 cap3.NB
! MOALE Ejesplos;
2 FACM Torsinal INPORT KeyPressed, Mritelnj
3 FROM Pealindut INPORT ReacReal, WriteReal;
4 FROM InDut DNPORT Aead, Write, WriteString)
5w
5 chi O¥R;
7 it INTEGER _
8 nl, n2, n3, resul: REAL}
9 strt MWNTO..79) OF OHRs
10 NEBIN
11 Write(14); (sbarra pantallas)
12 WriteString (*Introduce un caractert ’); Read (ch)§
13 Write (1403
14 WriteString CE] caricter ess *)f Write (chi§ lritale
15
16 WriteBtring ("Pulsa cualquier tecla para continuar’)}
7 ur
18 IF KyPresesd() THEN
19 Write (1401}
» FRits0 O N0
i| str {ili=* *
2 B
B jia=1y
.} eI
a ]
% Bl
T WriteString ¢ Introducir un textos *)j
2 N
A =ity
X Read ()
3 Write (chij
R strlidiachi
T TR ch 2 3605
W drite (140
3 WiteString ('l texto es '); Writelnj Writetring (str); Writelnj
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sasALtas-sdEds

WiteString (’Pulsa cualquier tecla para continuar’);
P
IF KeyPresend() THEN EXIT BMD;
N3
Write(140);
WriteString(’Introduzca tres nds reales’); Writeln;
ReadReal (nl}§ Writelns
ReadReal (n2); Writeln;
ReadReal (n3); Writeln;
resul i= (ntn2nd) / 3.0
WriteString(’La sedia aritsética esi’)y WriteReal iresul 51

B Ejesplos. .

Modula-2/85 Compiler Version V 1.10

Y 0 Erroris) found
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CAFRPITULO 49

LAS ESTRUCTURAS DE CONTROL

4.1 INTRODUCCION

Las sentencias de control, en muchos de los casos, son
la esencia dJde un lenguaje de computador. Estas séntencias
gobiernan no sdélo la forma en que se ejecutard un programa,
sino la estructura global ideada por el programador.

Estas estructuras nos permiten la ejecucioéon alternativa
de uwna sentencia o grupo de sentencias, o bien la ejecucidn
~aiterada siguiendo la comprobacidén de una cierta condicioén
impuesta. El1 lenguaje M2 tiene dos grupos de estructuras de
control bien caracterizadas; el grupo de sentencias
repetitivas y 21 de sentencias alternativas. Dentro de cada
grupa  tememos wna serie de sentencias ejecutables, las
sentencias IF y CASE como estructuras alternativas, vy FOR,
WHILE /DO, REPEAT/UNTIL Y LOOP/EXIT como estructuras
repetitivas.

A continuacién se presenta un estudio detallado de las

mismas.
4.2 SENTENCIA IF

Consiste en una sentencia condicional que nos permite
la eleccidén de ejecutar un bloque de sentencias determinado,
dependiendo de 1la evaluacidén de una condicién o expresion

boolena.

“
&
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lLa forma general de la sentencia IF es:

IF <var. booleanal’> THEN
<‘bloque de sentencias A>
ELSIF <var. booleana2> THEN
<‘blogque d= sentencias Bx

ELGE
‘bilogue de sentencias C>
ENDj;

£1 diag-ama sintdctico de dicha estructura ess

—-@— S1prLISON ‘—-( THEN - staterment
—

ELSIF, expression H THEN Yo

Q)

ELSE END
v Na—

(D)
N\

Hemos de observar en este diagrama sintéctico como la
variable booleana puede equivaler a una expresién cuyo
resultado sea booleano.

En su forma mads simple la sentencia IF posee la
siguiente estructura:

IF <expresidn booleana> THEN
<blaoque de sentencias>
END3

En primer lugar vamos a evaluar la expresién booleanaj

si =25 TRUE el programa pasa a ejecutar el bloque de

sentencias, y si es FALSE, entonces saldremos de 1la

estructura IF vy el control pasarda a ejecutar la siguiente

(¥
e
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sentencia ejecutable dentro del programa.
Un ejemplo seriai
IF Z<100 THEN
A:=19
END}

51 queremos que nuestro programa cuando evalue la
expresién bocleana nos permita eleqgir entre dos bloques de
sentencias, deberemos utilizar el siguiente formato:

IF “expresidon booleana> THEN
‘bloque de sentencias 1%
ELSE
bloque de sentencias 2>
END;

Zn este caso, si la expresidén booleana es TRUE se
gjeciitard el +<bloque de sentencias 1>, vy si es FALSE 1lo
“arid 21 {bloque de sentencias 2.

Un =jemplo de lo visto podria sert

IF a THEN
WriteString (*El resultado es TRUE?)j
ELSE '
WriteString (*El resultado es FALSE?)
END3;

Otro formato que nos permite esta sentencia alternativa

es @21 IF...THEN...ELSIF...THEN...

La forma general de esta nueva estructura esi

IF <expresioéon 1> THEN <bloque de sentencias 1>
ELSIF <expresién 2> THEN <blogque de sentencias 2>

EL.SIF <expresién n> THEN <blogue de sentencias n>
ENDj

El andlisis de esta estructura es: §5i la expresidéon 1 es
TRUE se ejecutara el bloque de sentencias 1, después de
gjecutar dicho bloque, el control del programa pasard a la

siguiente sentencia ejécutable que esté después de la
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clausula END. S5i 1la expresison ! es FALSE, entonces la
clausula ELSIF posterior evaluard la expresién 23 si es TRUE
se ejecutard el bloque de sentencias 2, si es FALSE el
programa evaluard la expresion 3 contenida en la clausula
ELSIF, r=alizando el mismo proc2so descrito anteriormente,
hasta ilegar a la evaluacidn de la expresisn n.
Un ejempio serial
IF a*2 THEN Write (a);
ELSIF a«<l THEN Write (a);
ELSIF a»0 THEN Write (a)j
ELSE
Write (a)s
WriteString (’es negativo’)
END;
Observemps gque en la Gultima evaluacién, si no se cumple

la expresidn a0 no repetimos la clausula ELSIF, sino que

colocemcs ELSE, pues no tenemos que evaluar mas expresiones.

4.2.1 USO DE SENTENCIAS IF ANIDADAS

Una sentencia IF anidada es simplemente una sentencia IF
que es el objeto de otra sentencia 1IF. Observemos el
siguiente ejemplo:

IF C=110 THEN

Write (C)s
IF ABS(D) 10 THEN E:=

ELSE Ei=10
END3
ELLSE WriteString (’Error?)
END;
LY andlisis de este ejemplo esi El conjunto de

sentencias donde se incluye la sentencia IF anidada se

ejecutard si y s6lo si el valor de C es igual a 110, si esto

no ocurre se ajecutard la sentencia ELSE del final. La
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expresidén ABS es una funcidn standard del lenguaje M2, que
cbtiene el valor absoluto del argumento.

£1 problema principal gue se nos presenta en el uso de
ias sentencias IF anidadas, es definir el ambito de cada IF
es decir, donde comienza y donde acaba. Debemos de tener en
cuenta gque a cada IF gque abrimos debe corresponderle una
sentencia END que cierre dicha estructura. En nuestro ejemplo
anterior vemos gque la primera sentencia END correspondera al
IF interior, mientras que el dltimo END corresponderd al IF
gxnterior.

Jiempre gue utilicemos este tipo de estructuras debemos
tenzr cuidado a la hora de presentar nuestro programa, pues
JWna secuencia de cédigo mal estructurado dificulta la lectura
d2 éste y nos puede llevar a cometer errores en 1los
anidamientos. Veamos el siguiente ejemplo:d

IF A=B THEN
IF B=C THEN
i=Dj;
ELSIF C=(B DIV A) THEN
C:i=Ej
ELSE C:=
END;ELSE C:=5 ENDj;

53in duda en la lectura de esta porcién de cédigo, se

pueden producir errores de interpretacidén al estar mal

estructurado. Escrito nitidamente resultaria:d

IF A=B THEN
IF B=C THEN

A =D3
ZLSIF C=(B DIV A) THEN
t1=E3
ELSE
Ci=
END3
ELSE
Ci=
=END3
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4.3 SENTENCIA CASE

Esta sentencia se utiliza cuando un programa requiere
que se elija una alternativa entre varias, dependiendo del
valor gue tome una =2xpresidém o una variable de referencia.

Hay situaciones donde la utilizacidén de una sentencia IF
puede resultar engorrosa, como es cuando existen tantas
alternativas como valores puede tomar una variable, tal es el
caso del siguiente ejemploa:

IF CH="A" THEN X:i=
ELSIF CH:="B*> THEN X:=2
ELSIF CH="C* THEN Xi=
ELSE Xi=

END;

La sentencia CASE nos permite que el valor de una
exprasion determine gque blogue de sentencias serd el
ejécutable.

La forma general de la sentencia CASE es:t

CASE <expresidén> OF
<etiqueta 1>:<bloque de sentencias 1>
{“etiqueta 2>:<bloque de sentencias 2>
{etiqueta 3>i<{bloque de sentencias 3>

{etiqueta N>i<bloque de sentencias N>
ELSE <bloque de sentencias>
END;

Las barras verticales que estan después de cada bloque
de sentencias, son necesarias en este tipo de estructura y su
fuincidn es delimitar las alternativas. El tipo de datos de
expresidén y de etiqueta deben coincidir, pudiendo ser de
cualguier tipo excepto REAL. ELSE podra omitirse en el caso
de gue en la sentencia CASE, se hayan considerado todos 1los

valores posibles de la variable de referencia.
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La ejecucion de la sentencia CASE implica en primer
lugar la evaluacion de la expresién, ejecutdndose aquel
blogque de sentencias cuya etiqueta coincida con el valor

obtenido.
Cuando el resultado de la evaluacién de la expresion no
coincide con ninguna de las etiquetas, entonces se pasa a

ejecutar las sentencias correspondientes a la alternativa

En la siguiente figura se muestra el diagrama sintactico

de la sentencia CASE.

Co ] o

(M
Y
F'\ m:
() o/

—.( ELSE ) END

)
o/

El ejemplo anterior implementado con una sentencia CASE,

resultaria.
CASE CH OF
,B,
?C,i
ELSE Xi
END;

L
N -

H o> > X

4

Observemos gque la barra delimitadora de alternativas,
dabe omitirse en el atimo caso, de lo contrario obtendriamos

«n error en la compilacién del programa.
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4.4 SENTENCIA FOR

La sentencia FOR tiene el objetivo de permitir que un
grupuo de instrucciones se ejecuten un numero reiterado de
VELES, mientras gue uha variable mencionada en la propia
instruccion y qgue puede tomar valores entre dos limites,
controla el admero de repeticiones.

La forma general de la sentencia FOR est

FER <{var. de referencia> i= LimInf. TO LimSup. BY <incr> DO
‘bloque de sentencias>
EMND;

.0s limites de la variable controlada podrian ser del
tipo INTEGER o CARDINAL y ésta podrd incrementarse o
decrementarse segin <cea positivo o negativo el valor del
incremento._ No obstante. la inclusidén de BY, es obcional y
cuando éste se omite el incremento por defecto es 1.

El bloque de sentencias se repetird hasta que el valor

de la variable controlada supere el limite superior.

El diagrama sintdctico de la sentencia FOR es:

FOR

consian
—

@1_} | o
)
L
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La siguiente porcioén de cédigo de programa nos permite
visualizar en pantalla los numeros impares comprendidos enre
1y 100,

FOR X:=1 70O 100 BY 2 DO
Writelnt (X,35)
END3
Un ejemplo similar al anterior pero decrementando la

variable controlada es:

FOR X:i=99 TO 1t BY -2 DO
WriteInt (X,5)
END;

También podrd omitirse BY, en tal caso el incremento por
defecto es 1.
FOR X:i=1 TO 100 DO

WritelInt (X,5)
END3;

4.4.1 USO DE SENTENCIAS FOR ANIDADAS

Las sentencias FOR también permiten su anidamiento
como se puede ver en el sigquiente ejemplo.
FOR A:=1 TO 10 DO .
WriteString(’Lenguaje’®);
FOR Bi=1 TO 100 DO
WriteString (*MODULA?)}
END;
END;
La ejecucisén de este cédigo permite visualizar 1000

veces la palabra MODULA en pantalla y 10 Lenguaje, es decir

una vez por cada 100 que se visualice MODULA.
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4.5 SENTENCIA WHILE

£sta sentencia se utiliza en situaciones donde se
requierea ia repeticidén de una instruccién o grupo de
instucciones, mientras se siga verificando la condicién
impuesta en la propia sentencia.

La furma general de la sentencia WHILE es:

WHILE <expresion> DO
<bloque de sentencias>
END;

Cuando se ejecuta unpa sentencia WHILE, en primer lugar
ze@ avalida la expresioén booleana, si es TRUE, entonces se
gjecutard 2l bloque de sentencias, para posteriormente
volver a evaluar la expresidén. Este proceso se reitera hasta
que la expresién sea FALSE, en este caso, se ejecutara la
siguiente instruccidn en secuencia despuds de la WHILE.

Hay que tener en cuenta que 1a evaluacion de 1la

esprasion, se realiza antes de que se ejecuten las sentencias

que contiene, en el caso de que no se cumpliese la condicién
impuesta inicialmente, 2l bloque de sentencias no se
ejecutaria nunca.

El diagrama sintactico de la sentencia WHILE es:

expression b= DO /‘ END

E—
)
L/
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Un ejemplo con este tipo de sentencia podria ser el

siguiente.

ReadInt (X)3

WHILE X<>10 DO
Writelnt (num,35);
WriteString (*el cuadrado es ’);
WritelInt (XXX,5)%
Writelnj;
ReadInt (X)

END;

El bioque de sentencias se repetira tantas veces como se
cumpla la condicidn de X<>10. Si la variable controlada X
toma el valor 16, 1la condicién se hard FALSE y el proceso
abandonard el lazo para pasar & ejecutar 1la siguiente

sentencia del programa.

4.6 SENTENCIA REPEAT

Esta sentencia tiene una misidn similar a la instrucciodn
WHILE, es decir, repetir un numero controlado de veces un
grupo de sentencias, pero difieren fundamentalmente en gque la
sentencia REPEAT, nos garantiza gque se realizard al menos una
pasada a 1o 1largo del bloque de sentencias contenidas en
diché estructura, ya que la evaluacidén de la expresioén
booleana se realiza al final del lazo.

Su forma general esi

REFEAT
<{bloque de sentencias>
UNTIL <expresioén’>;
El término <bloque de sentencias> representa a una o mas

sentencias, vy <expresién’> se refiere a cualquier expresidn

boonleana.
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El grupo de sentencias contenido en el lazo se repetira
hasta que la expresioén booleana sea TRUE.
La siguiente figura representa el diagrama sintactico de

la sentencia REPEAT.

—w{ REPEAT } 1 , . { UNTIL il GUOPESSION  femiem

Veamos 1la siguiente porcién de cédigo como ejemplo de

este tipo de sentencias.
REPEAT
Read (CH);
WriteCard (ORD(CH),S);
UNTIL CH="@";

Las sentencias contenidas en el lazo se ejecutaran
reiteradamente hasta que introduzcamos por teclado el
cardcter *@°, que es la condicién que se ha especificado en
1a propia instruccién.

A continuacidn se presenta un nuevo ejemplo, en el que

se efectda la misma secuencia de programa, pero expresada de

dos formas diferentes.

Ji =03 Ji=03
K:=33 Ki=33
WHILE K>0 DO REPEAT
Ji=J+1} Ji=Jd+1}
Ki=K-13% Ki=K—-13
END3 UNTIL K=03

Si bien con la sentencia WHILE y con la REPEAT, se puede
implementar un mismo propdsito, sus diferencias hacen que una

y otra se deriven a distintas aplicaciones.
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4.7 SENTENCIA LOOP

Esta sentencia posee caracteristicas similares a las
estudiadas anteriormente WHILE y REPEAT, con la diferencia de
que an ésta, nNo se impone la verificacién de una condicién ni
al principio ni al final, siendo la u4nica forma de transferir
el control al final del lazo a través de una pregunta
(general mente una sentencia IF), en cualquier lugar del
bloque de instrucciones vy en conjuncidén con la sentencia
EXIT,

La forma general de este tipo de estructura es el
siguiente:

L OOP
{bloque de sentencias>

END;

Y su diagrama sintdctico seriail

(O
—

Debe tenerse en cuenta, aunque no sea sintacticamente
necesario, que una instruccidén de este tipo debe contener
al menos una sentencia EXIT, de lo contrario nuestro programa
entraria en un lazo sin fin.

Estas consideraciones pueden observarge en el gsiguiente
ejemplo:

LOGF

ReadInt (X)3}
Writelnt (X,5);
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IF X=100 THEN
EXIT
END;
ENDj
Con la sentencia LOOP es posible implementar todas las

gstructuras de repeticién vistas hasta ahora, tal es el caso

de los proximos ejemplos.

Sentencia WHILE Equivalencia sentencia LOOP
WHILE X=5 DO LaaorP
WriteString (*Hola®) IF NOT (X=5) THEN
END3§ EXIT
END3
WriteString (*Hola’)
END;
Sentencia REPEAT Equivalencia sentencia LOOP
REPEAT LooP
WriteString (*Hola®) WriteString (’Hola’)
UNTIL X=5; IF X=5 THEN
EXIT
END;
ENDj;
Sentencia FOR Equivalencia sentencia LOOP
FOR X:=1 TO S BY 2 DO Xi=
WritelInt (X,5) LOOP
ENDj; IF X>3 THEN
EXIT
END;
Writelnt (X,5)3
INC (X,2)
ENDj

Sin embatrgo, al ser ésta una sentencia no estructurada,
s6lo deberemos usarla cuando cualquiera de las estructuras
vistas anteriormente nos reduzca la eficiencia o legibilidad

de nuestiro programa.
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A continuacién “se presenta un médulo de programa

incluye los cdédigos equivalentes vistos

%odul3-2/86

FAEAI S HYEYS U UK BBNRNRERRESENFL=as=sS

{
2
3
4
3 BeBIN
b
1
8
9

%1 INTEGER;

Writel140);

P

HILE x=5 D0
WriteString{'Hola’);
ReadInt (x

Bl
Writeln;
1i=5§

cosproba. MID

LogP
IF 10T (x=8) THEN EXIT END}

WiteString(’Hala’)§
ReadInt (x
b5

Writelng

REPEAT
ReadInt (x)}
WriteString(’Hola’)
UNTIL x=53
Writeln;

Loop
ReadInt (x)}
WriteString{’Hola’);
IF x=§ EXIT B8

Be;

Writelnj

FRxsi TOSHY 200
Writelnt (x,2)

80

Writelnj

FHIH
IF x)3 THEN EXIT
Writelnt (x,2)}
INC {x,2)

Bl

BO Cosprobar.

46
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con anterioridad.

NIOLLE Comprobar _ ) ) ]
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CAFITULO S

MATRICES VY CADENAS

S.1 INTRODUCCION

Se define como matriz a un grupo de datos, todos del

mismo tipo, a los gue se accede a través del indexado de una

variablie que los relaciona.

Los elementos gque componen una matriz, se encuentran
ordenados, no por su contenido, sino por la posicidn relativa
que ocupan dentro de ella.

En M2 las matrices podran ser de una o mas dimensiones,

1 tipo de

la méxima dimensidn que soporta va a depender del

campi lador utilizado.

La declaracidn de las matrices tendrd una configuracién

distinta dependiendo de la dimensién y del tipo de datos que

2l macene.

9.2 DECLARACION DE UNA MATRIZ UNI-DIMENSIONAL

La forma general de declarar una matriz uni-dimensional

es:

VAR
nombre de la matriz>:ARRAY [princip..finl OF tipo;

lLa variable ’princip’ representa el indice del primer
elemehto, y *fin® el indice del Gltimo elemento. La longitud

de la matriz viene expresada por ’fin - princip + 17,
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El diagrama sintactico de una matriz est

quakfied
denutier

AR
RAY type oF tyoe b

subrange
type

o

A

Jhservenos como dentro del intervalo de la matriz
nodemos tener, tanto variables del tipo enumerado como del
tipo <subrango. Estos tipos de datos seran comentados en el
capitulo 7.

E} tamano maximo de una matriz estd condicionado por
-diversos factores: el computador utilizado, la implementacidén
de M2, el tamafo de cada elemento etc..

Para acceder a uno de los elementos de una matriz uni-
di mensional debemos mencionar el nombre de dicha matriz, vy

luego el indice que referencia al elemento concreto,

encerrado entre corchetes.

nomhre de matriz [indicel

5.3 DECLARACION DE UNA MATRIZ MULTI-~-DIMENSIONAL,

El lenguaje M2 aporta dos métodos para la declaracidn de
una matriz multi-dimensionaly la estructura larga y 1la

certa,

Para declarar una matriz multi-dimensional necesitamos

48

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digital

©Del



tantos indices como dimensiones tenga la matriz.

La forma general de declarar una matriz bi-dimensional

utilizando el método de estructura larga es:

“nombre matriz>:ARRAY [principl..finll OF
ARFAY [princip2..fin23 OF tipoj

donde 1los términos *principl® y “princip2’ representan los

del primer elemento de cada dimensién, y ?’finl® vy

indices

*$in2° los indices del uUltimo elemento de cada dimensioén. Es

decir, nos delimita el intervalo de trabajo de la matriz.
Para acceder a uno de los elementos de esta matriz bi-

di mensional, escribimos el nombre de la matriz seguida por

los indices que denotan la fila y columna del elemento al que

hacemns referencia.

nommatriz Ci, ;3

lLa forma general de declarar una matriz tri-dimensional

utilizando el método de estructura larga esi

<nombre matriz>:ARRAY [principl..finll OF
ARRAY [princip2..fin2] OF
ARRAY [princip3..fin3]1 OF tipoj

Por dltimo, veamos la declaracidén de una matriz de

dimensién Ni

<nombre matriz>tARRAY [principl..finll QF
ARRAY [princip2..fin2l OF

ARRAY [principN..finN] OF tipos

La cantidad de bytes gque se necesitan para almacenar

una matriz

expreasi dni
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L1kL2%XL3%........XLNxtamafo del dato
donde la variable L representa la longitud de las dimensiones

de la matriz en cuestidn. Un ejemplo prdictico es:

s:tARRAY [1..81 OF
ARRAY [1..101 OF
ARRAY [1..33 OF INTEGER;

Esta matriz necesita 8x10%x3%2 bytes, es decir 480 bytes
para almacenar sus datos.

Anteriormente hemos visto que para la declaracion de
matrices necesitdbamos colocar las palabras reservadas
ARRAY....0OF en cada una de las dimensiones. FPFara evitar esta
reiteracion, M2 nos proporciona el método de estructura
corta, donde se va a suprimir la repeticién de ARRAY....OF.

Vmamos © un ejemplo practico de este tipo de estructura.

siARRAY [1..83, [3..311, [1..11]1 OF CHARj;

S5.4 CARACTERISTICAS DE LAS MATRICES

Podemos definir un tipo matriz dentro de la estructura

TYPE de un programa, para luego detinir una variable global

con este tipo.

TYPE
lista: ARRAY [1..10]1 OF INTEGER;j

VAR
numlista: listaj

S0
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De igual modo, podremos definir una matriz dentro de la

estructura VAR de forma directa:

VAR
numlistas: ARRAY [1..101 OF INTEGER;

En una matriz podemos utilizar indices negativos como

intervalo de trabajo:

VAR
clientes: ARRAY [~4..101 OF CARDINAL;S

For 1lo tanto, para acceder al quinto elemento de 1la
matriz debemos expresarlo de la formaj clientes [0].
Cuando definimos los intervalos de una matriz de varias

dimensiones, sus indices no tienen por que ser todos del

mismo tipo.

VAR
varios: ARRAY [’c’..’z’31, [-2..81 OF BOOLEAN;

En la siquiente porcidén de cdédigo de programa, se
muestra como declarar una matriz, asi como referenciar laos
elementas de ésta asigndndole los 80 primeros nimeros enteros

en conjuncidn con la sentencia LOOP estudiada en el  capitulo

anterior.

VAR
mat:ARRAY [1..801 OF CARDINAL;
i : CARDINAL;
BEGIN
it=13}
LogpP
matfili=ij
INC (i)
IF i>80 THEN
EXIT
END
ENDj;
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5.5 ASIGNACION ENTRE MATRICES

Al tener dos matrices del mismo tipo, 1los elementos de
ura matriz opuleden ser asignados a la otra matriz, sin
necesidad de hacer este proceso de forma individual, es
decir, asignando =2lemento a elemento.

VAR

X.YIARRAY {”a’..%271 OF INTEGER;
BEGIN

=Y

Zsta operacién iguala los elementos de las matrices X e

Este concepto lo podemos extender para matrices con mas

de una dimensidn:

VAR '
R, T: ARRAY [1..81, [1..43 OF CARDINAL;

31 hacemos la asignaciénd
RC1] := TC11;
se copian los elementos desde T [1,13 hasta T [1,41 en la

matriz R.

5.6 CADENAS O STRIN

Las cadenas son matrices de caracteres (CHAR), es decir
pocseen las mismas caracteristicas de cualquier variable tipo
matriz,

Todas las matrices de caracteres deberan tener como
limite inicial el cero. El tama¥o de una cadena vendra
determinada por la posicién del caracter NULL 6 nulo, cuyo

cédigo ASCII es el O.
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Un ejemplo de declaracién de una cadena de 50 caracteres

es:

VAR '
cad: ARRAY [0..49]1 OF CHARj

Veamos la disposicidén de los caracteres en una cadena,
tras una sentencia de asignacién.
- VAR
casiARRAY {0..91 OF CHAR;
REGIN
casi="Hola Fepe";

La variable ?cas’® tendrd la siguiente format

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9
H o 1 a P e p e NULL

Se observa que toda cadena debe terminar siempre con el
cardcter NULL, a no ser que el numero de caracteres, ocupe el
espacio total que hemos declarado para ella.

casi="Hola Filar";

En esta ocasién no existird cardcter NULL al final de la
cadena, pues tiene 10 caracteres, que es la longitud maxima
que la cadena *cas’® puede contener.

Veamos a continuacidn algunas de las funciones mas

utilizadas dentro del tratamiento de cadenas, incluidas

todas ellas en el mddulo Strings.

Procedimiento Assign
Su forma general es:
PROCEDURE Assign (VAR origen,destino:ARRAY OF CHAR)j
Asignard el contenido de la cadena *origen’? en la cadena
*destine’, por ejemplot

Assign (51,82)3
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almacena el contenido de la cadena S1 en la cadena S2.

Procedimiento Insert

Su forma general es!

PROCEDURE Insert(subcadi:ARRAY OF CHAR;j
cad: ARRAY OF CHARj;indice:CARDINAL)

Inserta la variable *subcad’ dentro de lé cadena ‘cad?,

partiendo de la posicién "indice’. Un ejemplo practico seriat
subcad:="abcd";
cad:s="%%x"3;
Insert (subcad,cad,1)}

El resultado de esta llamada al procedimiento Insert esi

cad = "Xabcdx”

Hay que tener en cuenta que la cadena destino, debe ser
suficientemente larga para poder contenef el resultado de 1la
gperacidn.

Si occurriese que el valor de la variable *indice’ fuese
mayor o igual a 1la longitud de la cadena, lenfonces la
sﬁbcadena se afadiria al final de la 6isma, es de;ir}

Insert (subcad,cad,3)}

daria como resultado cad = "%xxabcd".

Procedimiento Delete

Su forma general est

PROCEDURE Delete (VAR cadi:ARRAY OF CHAR]}
indice:CARDINAL}
numi CARDINAL) 3§

Borra una serie de caracteres *num’ de una cadena ’cad’
a partir de la posicidén ’indice® que especificamos, por

ejomplo:

cadli="Esto es un ejemplo"j
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Delete (cadl1,3,3);
Esté'funcién Delete dard como resultado que en la cadena

cadl quede almacenada la frasei "Esto un ejemplo”.

51 el cardinal ’indice’ fuese mayor que la longitud de

la cadena, entonces no ocurriria nada.

Procedimiento Pos

Su forma general esi

PROCEDURE Pos (subcad,cadiARRAY OF CHAR) j CARDINAL;
Pevuelve la posicién donde empieza la subcadena ’subcad’
dentro de la cadena ’cad?. Por ejemplo:
subcadi="gato"}
cad:="perrogatoratén";
WriteCard (Pos(subcad,cad),S5);

Este cédigo haria visualizar el nimero S5 en la pantalla,

pues es la posicién donde se halla la palabra “gato® dentro

de la cadena ’‘cad?’.

Procedimiento Copy

Su forma general es:

PROCEDURE Copy (cad:ARRAY OF CHARj;
indices CARDINAL;
numi CARDINAL 3
VAR resiARRAY OF CHAR)

Copia una subcadena de *num’® caracteres a partir de 1la
posicidn "indice’, obtenida de la cadena ’cad’, almacenando
el resultado en ’res’®. Por ejemplo;

sli="Esto es un caso';
Copy (s1,5,2,82)3% ’

Pa como resultado en s2 el valor "es".
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Procedimiento Concat

Su forma general esi

PROCEDURE Concat (cl,c2:ARRAY OF CHAR;
VAR res:ARRAY OF CHAR);

El procedimiento Concat une 2 cadenas cl vy c2,

almacenando =21 resultado en ’res’. Por ejemplos;
sii= "Hombre";
s2i= " alto"j

Concat (51,52,53)3

Esta llamada a Concat dard como resultado que en la cadena s3

se almacene "Hombre alto".

Procedimiento Length

Su forma general es:

PROCEDURE Length (VAR cad:ARRAY OF CHAR) tCARDINAL}

Devuelve la longitud de la cadena ’‘cad’, en ndmero de

caractaeres., Par ejemplo;

sli1="Hola";
WriteCard (Length (s51),3)%

Con sste pequefo cédigo, se visualizard en pantalla el valor

4, que corresponde a la longitud de la cadena sli.

Procedimiento CompareStr

Su forma general es!
PROCEDURE CompareStr (cl,c2:ARRAY OF CHAR): INTEGER}

Compara 1las cadenas cl y c2, dando como resultado un

ndmero entera.

8i las cadenas cl y c2 son exactamente iguales dard como

resultado 0, si cl es menor que c2 el resultado serd -1, y si

cl es mayor que c2 el resultado sera 1.

Sé
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Con

pantalla el valor -1,

cli="Hola"}
c2:="Lola";
Writelnt (CompareStri{cl,c2),3);

la ejecucidn de este cédigo, se visualizaria en

pues el caracter ’H’ es menor que L%,

sequn el arden ASCII.

El siguiente médulo de programa, es un ejemplo en el que

se muestran diversas formas de manipulacién de cadenas.

Madul a-2/86 cadenas. NID

S AT A AP

SESHEYRURLUINBEEBNEDRREN

MIORE Cadenas;
FROM Strings IPORT Assign, Concatj )
FROM InQut TWPORT WriteString, Writelnt, Writeln;

SieteCar = ARRAY(0..6] (F CHAR}

WwR
51,52: SieteCar;
Indice: CARDINAL;
Letras: ARRAYTO..12] OF CHAR;
Nuserost ARRAYIO..31 OF CHARY

BEBIN
Letras i= *ABCDEFBHINL'j {$ Copia constantes a variable )
WriteString(*Array(’)3 &iteStrim(Letras j WriteString(®) - ')§
FIR Indice 12 0 TO HIGH(Lutras)
Writelnt (QRD(Letras(Indice]), 4}
¥
Writelnj
Numeros = 173455 fssign(Mmeros,Letras); (tAsigna variable a variabled)
WiteString(*Array(’)j WriteString(Letras); WriteString(’) - °)§
FR Indice 1= 0 TO HIGH(Letras)
Writelnt (IRD(Letras{Indiced) , 4§
o;
Writeln;
51 1= *Cosa’; S2 = *Bonita’y Concat(51,52,Letras); ($Concatena variables a variablet)

4

WriteString(’Array(’)} Iitﬂria(l.ltras)i WriteString(’) - ')§
(Latras)

A

FR Indice t= 0 TU HIGH

Writelnt (ORD (Letras(Indice]) , 0}
B
Writeln}

1 = 52; (¢ Asigna variable a variable 8) .
Concat (Letras, Noseros, Letras){  (f Concatena o variable e otra §)
Ht‘e&nm(’b‘r%(’n huﬁria(utmn WriteString®) -’}
FR Indice 1= 0 TU HIGH{Latras)
Writelnt (RD(LetrastIndicel) ,4);

B

Witeln}

Concat (Nuseros,Letras,Letras)

WriteString{’Array(’); *itﬂrim(utns); WriteString(’) - )}
FR Indice t= 0 TO HIGH(Latras)
m,mtelnt((l!li(L!'traz’[!mlxcel),4);

B Cadenas.

Modul a-2/86 Compiler Version V 1.10

=} 0 Erroris) found
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CAFITULO &

LOS FPFPROCEDIMIENTOS

6.1 INTRODUCCION

Hasta ahora todos los programas que hemos
visto, constaban de una seccién de declaraciones y del cuerpo
principal del programa, aunque esta forma de diserar
programas es correcta para aprender los conceptos biasicos de
M2, no es adecuada para programas de un mayor tamafo, pues
una de las caracteristicas mas importantes para el desarrollo
de cualquier programa, es la posibilidad de fragmentarlo, es
decir, disefarlo estructuradamente, descompuesto en varias
unidades “légicas o subprogramas. M2 nos permite este tipo de
programacidén a través de los procedimientos o subrutinas.

En 1los siguientes apartados, veremos los tipos de
procedimientos de M2, que son?

Llos procedimientos estandar implementados en el propio
lenguaje.

Los procedimientos de usuario que crea el programador.

Los procedimientos de librerias que necesitan ser

importados de estas por el programador.

6.2 LOS PROCEDIMIENTOS ESTANDAR

M2 dispone de varios procredimientos predefinidos en el
propio lenguaje, y que por lo tanto no necesitan ser

importados de una libreria, a este tipo de procedimientos se

S8
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les denomina estandar. A continuacion se muestra uwuna lista
con algunos de estos procedimientos:

ABS () 5 Devuelve 1 valor absoluto de x.

CAP(ch) 3§ Devuelve la letra mayldscula equivalente de ch.

CHR (1) i Devuelve el caracter gue representa el nuamero
Cardinal ASCII x.

DEC (1) Decrementa ¥ en 1.

DEC (2 ,n) Dacrementa % en n.

EXCL{s,1i}3 Excluye el elemento i del conjunto s.

e uw A»

FLOAT (%) § Convierte el Cardinal % en un nimero Real.

HALT § Fara la ejecucidn del programa.

HIGH(a) ; Devuelve limite superior de una matriz.

INC (x2) y Incrementa % en 1.

INC(x,n) 3 Incrementa x en n,

INCL(s,i)3 Incluye el elemento i en el conjunto s.

ODD (x) § Devuelve TRUE si % es impar.

ORD () ;i Devuelve el namero ordinal de %, cuando éste
estd dentro de un conjunto numerado.

TRUNC (%) ;3 Devuelve la parte entera de un numero Real.

vaL(t,n) 3 Convierte n a su equivalente del tipo t.

Al gunos de estos procedimientos 1los hemos visto
antericrmente, otros que no estan en esta lista, los veremos
en capitulos posteriores en un contexto.més propicio para su
comprensidn.,

Yeamos un ejemplo con el procedimiento estandar CAP.
Este se wutiliza para devolver la maydscula de cualquier
letra, si 1la letra es mayuscula o el caracter que gse

introduce en el procedimiento no es letra, no ocurre ningdan

cambio. Modul -2/86 cap. aod
1 MORLE PruebalAP;
2 FROM InOut INPORT Read,lrites
I we
4 s CHARY
5 BEBIN
6  Write{l4C);(tharra 12 pantallal)
7 FERENT
8 Read(ch)§
9 chi=CAP(ch)§
10 Nriteich);
i1 WNTIL c=’e
12 B PruebaliP

Modul a-2/86 Cospiler Version V 1.10

=) 0 Error(s) found
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6.3 LOS PROCEDIMIENTQS DE USUARIQ

Los brocedimientos de usuario, son aquellos que declara

y wutiliza el propio programador y que no forman parte de

librerias estidndar implementadas en MZ2.

Tados los procedimientos en M2 tienen la siguiente faorma

general:

PROCEDURE <nom.proc> {(lista de parametras)j
{declaracién de ctes.>
{declaracién de tipos> Seccion de declaracion
{declaracidén de variables>

. {declaracidn de procedimientos>

REGIN

{cuerpo de sentencias> Cédigo del procedimiento

END <nom.proc>;

Si el procedimiento tiene parédmetros, estos deben ser

-incluidos en 1la lista de ﬁarémetros, en caso contrario la

lista vy sus paréntesis se omiten. Los procedimientos deben

terminar con el nombre del procedimiento seguido de punto vy

coma (i), como se puede ver, la forma de un procedimiento es

muy similar a la de médulo, que se vio en la pagina 1, con la

simple excepcidn de que un procedimiento no puede importar
a otro, aunque si es posible definir un procedimiento dentro
de otro.

Los procedimientos se declaran justo antes del cuerpo

principal del programa, es decir justo antes del BEGIN, tal y

como se observa en la forma general de un médulo.

Hay tres tipos fundamentales de procedimientos que puede

di seWar un programador; Procedimietos con y sin parametros y

procedimientos que devuelven un valor (pracedimientos

funcién),cada uno de los cuales seri examinado a continuacién.

&0
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6.3.1 PROCEDIMIENTOS SIN PARAMETROS

Como primer ejemplo, se creardn tres procedimientos muy

simples, llamados F1,PZ2,F3 que imprimen su nombre en la

pantalla cuando se 2jecutan.

PROCEDURE ™13 PROCEDURE P23%

PROCEDURE P33

BEGIN BEGIN BEGIN
WriteString(°’P1?); WriteString(*F2%)3 WriteString(’P3?)
Writelns Writeln; Writlnsj

END P13 END P2s END P33

Una vez definidos los procedimintos se ponen en la
seccion de declaracion de procedimientos, Yy para que se
ejecuten s6lo serd necesrio llamarlos por su nombre dentro

del cuerpo del programa.

Nodula-2/86 sinpar. M09
1 MODLE Proc;
2 FRON InOut INPORT WriteString,lriteln}
3.
4 PROCEDURE P!;
5 BEeIN
b WriteString(’Este es P1°);
7 ¥riteln;
8 BePry
9
10 PROCERURE P2}
11 b
12 iriteString{’Este es P2°)§
13 Writeln)
LI il
13
16 PROCENME P3j
17 BESIN
18 WriteString(’Este es P3')}
19 Writein;
0 By
2
22 BESIN

23 Plj(sse ejecuta PiS)
24 P2i(3se ejecuta P28)
23 P3j(tse ejechta P38)
26 END Proc.

Modula-2/86 Coepiler Version V 1.10

13) 9 Error(s) found
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Otro ejemplo de procedimiento sin parametros, seria el
multiplica del siguiente programa. Este procedimiento toma
dos datos enteros positivos por teclado, vy los guarda en una
variable llamada resultado. Sin embargo el objetivo de este
ejemplo, es comprender la diferencia entre variables locales

v globales.

Modula-2/86 globloc.aod
! WOMRE Proc)
2 FROM InOut INWPORT ReadCard,MriteCard,WriteString,lriteln;
I VYR :
) resul tado: CARDINAL; (tvariable globalt)
5
6  PROCEDURE Multiplicaj
7 VAR
8 a,b:CARDINAL; (8variables localess)
9 BEBIN
10 WriteString(’introduzca ai’);ReadCard(a)}

11 - Writeln;

12 WriteString{’introduzca bi’)jReadCard(h)}
13 Writeln;

14 resul tadei=ash}

15 END Multiplica;

16

17 BEBIN

18 Multiplicay

19 WriteString(*resultado=’)j
20 WriteCard(resultado,d}

21 EMD Proc.

Modula-2/86 Cospiier Version V 1.10

33) 0 Error(s} found

Uﬁa variable global, es aquella que es conocida & travées
de todo el médulo, pudiendo ser usada por cualquier
arocedimieto dentro del mismo y en el cuerpo principal del
programa. En  nuestro caso, resulatado, s.ri; la variable
global.

Por el contrario una variable local es agquella que es
para uso interno del procedimiento en que est& declarada

exclusivamente. En nuestro caso serian a y b.
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Una variable global existe durante todo el tiempo que el

programa se estd ejecutando, mientras gque una variable local

existe sdélo mientras el procedimienta en el cual se declard,

se estad ejecutando. Esto significa que una variable local no

mantiene su valor entre llamadas a procedimientos.

Debido a que las variables locales son conocidas sélo en

los procedimientos en los cuales estan declaradas, es posible

tener variables locales y globales con el mismo nombre, sin

que halla conflicto, también es posible tener la misma

variable en mds de un procedimiento.

6.3.2 PROCEDIMIENTOS CON PARAMETROS

En - los ejemplos que hemos visto hasta ahora, ninguna

informacién se pasaba explicitamente al procedimiento. 8in

embargoc muchos procedimientos requieren que se les pase

informacidn desde la rutina que llama, al procedimiento. Esto

se puede hacer en teoria a través de las variables globales,

pero esto presenta dos problemas, primero, que al tenerse

varias variables globales en un programa, pueden ocurrir

conflictos y cambios involuntarios del valor de estas, vy

seqgqunda, que usando variables globales se reduce la

generalidad de una rutina.
En un procedimiento con parametros, estos, pueden ser de
Los parametros se especifican en

de

entrada vy de E/S al mismo.
la lista de parametros que se detallé en la forma general

un procedimiento. Un pardmetro es una variable local especial

que se usa para pasar informaciéon a un procedimiento.

&3
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La lista de parametros,tiene la siguiente forma general:
(Varti<tipoXjVarZ2i{tipo»j....jVarNi<tipo>)

donde, de Varl a VarN, van los nombres de los parametros vy
tinn, es el TYPE de cada parametro. Los parametros del mismo
tipo se pueden listar juntos, separados por comas (,), y los
di ferentaes tipos estan cseparados por punto y coma (j).

Las wvariables de Varl a VarN, son llamadas parametros
formales, es5 decir son aquellos que se definen en el propio
procaedimiento, =n el cual deben especificarse con su tipo.

Los parimetros formales, que no estén precedidos de la

palabra clave VAR, s refieren a pardmetros de un solo

sentidn, es decir de entrada al procedimiento, y se dice que
el parametro 28 de modo *valor?.

Si van precedidos de la palabra VAR, se refieren a
parametros entradélsaiida, es decir, gque un parimetro puede
antrar a un procedimieto con un valor y salir con otro

modificado, en este c¢caso se llaman parametros de modo

*variabhle?,

En 21 siguiente ejemplo se muestra un programa que llama

al procedimiento Maximo, que determina el maximo valor entre

tres numeros enteros.
fodula-2/86 conpar . OB

1 MODULE Proc;
FROM InOut INPORT ReadInt,dritelnt,Vriteln,Write,

¥riteStrings

2

3

i W

5 1,¥;1,w INTEBER]
6

7

8

9

PROCEDURE Maxiso(a,b,ct INTEGER) VAR saxi INTEBER)}

BEGIN
IF a)b THEN saxi=a ELSE saxi=h EWDI.
10 1F cynax THEN saxisc ENDY
{1 END Maxisoj
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13 BEBIN

18 Write(14C);{(tlimpia 1a pantallad)

13 WriteString(’ Introduzca un n@ entero x:’);Readint(x)} Writeln;
16  WriteString(’Introduzca un nd entero yi’};Readlntiy); driteln;
17 driteString{’Introduzca un nQ entero 2:’);ReadInt(z); Writeln;
{8 Maximolx,y,z,#}j{tllanada al procedimientod)

13 XriteString{’El sdxise esi’)i Writelntiw,5)

7 END et

Yocuia-2/86 Coapiler Version V 110

EE % Erroris) found

S2 ohcerva en la lista de parametros del procedimiento
(linea 7 del programa) gque hay tres parametros de entrada al
.oracedimiento, que sont a, b y €, y un parametro de
entradas/salida ,mar, que va precedido de la palabra VAR.

Vimos que en el ejemplo de procedimientos sin parametros
ce invocaba a estos simplemente mencionando su nombre. En el
caso de que halla parametros, hemos de l11lamar al
procedimiento  (linea 18) con parametros del mismo tipo que
'ns definidos en la lista de parametros formales.

4 1os pardmetros que se mencionan en la llamada a los
procedimientos, se les llama parémetros actuales. Otra

1lamada a este procedimientos, podria sert Maximo(1,6,-9,w).

6.3.3 LOS PROCEDIMIENTOS FUNCION

Los procedimientos funcién sirven para escribir
expresiones, cuyos operandos son el resultado de la
avaluacion de dichos procedimientos.

La dnica diferencia respecto a la declaraciéon de los

procedircientaos estudiados hasta ahora, es que debe incluirse
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el tipo de resultado en la evaluacién del procedimiento
funcion,después de la lista de parametros y separado por (:i).
El wvalor que se devuelwve al programa principal después
de la llamada, dehe manciagnarse con la instéuccidn RETURN,
dentro del cusvrpo del procedimiento funcidn.
Convirtiendo el procedimiento Maximo del apartado

anterior =n un p-ac=dimniento funcidn, resultariad

~%CETURE Maximola,b,ci INTEGER) $ INTEBER]
VAR
1ax ! INTEGER;
2CEIN
IF a)b THEN maxi=a ELSE maxi=b END}
IF c)eax THEN aaxizc ENDj
RETURN sax;
N Marinos

LLamadas a =ste procedimiento podrian ser:

wi=Maxvimo(x,y,z}}

wi=Mavimo(y,y,z)+7-23%

wi=(Maximo(9,v,3) ¥2) +5;

na vez asignados estos valores a w, se podria
visulaizar el resultado, tal y como se hizo anteriormente,
con WriteInt(w,3)5.

Tambi én se podria escribiri Writelnt(Maximo(xX,y,2),3)5.

Si un procedimiento funcién que se cree, no tiene
arqumentao, es decir, pardmetros valor o variables, incluso
asi, los paréntesis son necesarios, tanto en la declaracidén
como en la llamada.

Dentro del cuerpo de un procedimientos funcidén pueden
existir, tantas sentencias RETURN como sea necesario. En
cualquier caso, también pueden aparecer sentencias RETURN
dentro de los otros tipos de procedimientos, lo que sefalaria

@l final del procedimiento, sin necesidad de continuar hasta

2] END final.
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6.4 LOS PROCEDIMIENTOS DE LIBRERIA

Ademads de los procedimientos de E/S que vimos en el
capitulo 3, M2 dispone de librerias especiales, tal es el
caso de la libreria MathlLibo, que contiene procedimientos
definidos para operaciones matematicas.

PROCEDURE sqgrt(x:iREAL):REALS
Devuelve la raiz cuadrada de un numero x positivo.

PROCEDURE exp(xiREAL) IREALS
Devuelve e*, donde e=2.7182181.

PROCEDURE 1n (x:REAL) t REAL 3
Devielve el logaritmo natural (en base e=2.7182181) de un
namero x>0, :

PROCEDURE sin(xtREAL):REAL} .
Devuelve =1 seno de un Aangulo %, expresado en radianes.

PROCEDURE cos(xiREAL):REAL; :
Devuelve el coseno de un angulo %, expresado en radianes.

PRGCEDURE arctan(x:iREAL) :REAL}
Devuelve el arcotangente de un éngulo % sexpresado en radianes.

FPROCEDURE real (%: INTEGER) : REAL;
Realiza la conversidn de tipos desde INTEGER a REAL.

FROCEDURE entier (x:REAL) : INTEGER
Devuelve la parte entera de .

Como puede observarse todos los protedimientos de esta
libreria son del tipo funcidén.

Tambien M2 dispone de procedimientos de conversién, es
decir, que convierten cadenas (strings)a numeros y viceversa.
Sequidamente se detallan los procedimientos incluidos en el
médulo NumberConversion.

FROCEDURE StringToCard (str:ARRAY OF CHAR; VAR num3CARDINAL;

VAR doneit BOOLEAN) §

Convierte la cadena str a un numero Cardinal que deposita en
num. La variable done contendrd TRUE si se ha realizado 1la
conversién con éxito.
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PROCEDURE StringTolnt(stri:ARRAY OF CHAR3 VAR num: INTEGER;
VAR done:BOOLEAN)

Conversion analoga a la anterior, pero en este caso es un
ndmero del tipo INTEGER, el que se desposita en num.

PROCEDURE StringToMumi{striARRAY OF CHARs baseiBASE;
VAR numiCARDINAL S

VAR done: BOOLEAN) ;

Convierte la cadena str que contiene un ndmero en una
determinada base (octal, por ejemplo) a un numero CARDINAL
que se depositara en num. La variable done contendra TRUE si

s2 ha realizado con éxito la conversién.

VAR stri:ARRAY OF CHAR;

anchuraiCARDINAL) ;

Convierte el ndmero CARDINAL num en una cadena str definida

con una longitud de anchura caracteres.

VAR striARRAY OF CHARS
anchuraiCARDINAL) ;

Convierte el namero INTEGER num en una cadena str definida
con una longitud de anchura caracteres. :

PROCEDURE CardToString(num:CARDINAL;

FROCEDURE IntToString(mum: INTEGER:

FROCEDURE NumToString (num:CARDINAL; base:BASE;
VAR stri:ARRAY OF CHAR}

anchura:CARDINAL) 3
el ndmero CARDINAL num en una cadena str de tantos

se especifica en la anchura y que es la
especifica.

Convierte
caracteres como
representacién del numero en la base que se

Otro moédulo de libreria, RealConv, nos permite hacer

conversiones de numeros reales a cadenas y viceversa, a

través de 1os procedimientos RealToString y StringToReal.

PROCEDURE RealToString(r:iREAL; digits,ancho: INTEGER}S
VaR striARRAY OF CHAR;j

VAR okay:BOOLEAN) j

Este procedimiento convierte un numero real a una

notacién estandar, o cientifica, donde r, es el ndmero real a

ser representado, digit, es el numero de digitos que se

situardn a la derecha del punto decimal, ancho, es la anchura

maxima de la representacidén de salida, str, es la matriz de

caracteres que contendrd la salida, vy okay, es una variable

boaol ana que nos indica si la conversién se ha hecho

correctamente o no.
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La clave para elegir una representacion estandar o
cientifica, es digits, si digits es 2 G, obtendremos wna
notacién estandar, en caso contraria, sera cientifica.

" En caso de que la representacidén no quepa en ancho,
entonces str se devuelve vacia, vy okay ez puesta 2 FRALSE.

El minimo regquerido para ancho es:

S8i digits < 0, entonces ancho cebe ser : AEG(digits) +&
Si digits 2 0, entonces ancho debe ser 2 ABS(digts) +2 +antes

donde antes, es el nimere de digitos antes del punto decimail
de r en notacién estandar, por ejemplo:d

r=12%.4546 ——=> antes=3
r=0G,012 -———> antes=!

Veamos un programa ejemplo, con éste procedimiento,
donde se visualiza un mismo némaro en notacidn  estandars oy

cientifica.

Modul -2/85 converea, M2

{ WODUE Prugbalonversic
FROM InQut IMPORT Site3iring,Brite™
FROM RealConversions INPORT Fea!feString:

WR
strs ARRAY [0,,30] OF THY®°
resultadot RO EAN:

{1 mtazifo standard

?

3

i

5

£

7 BEEIN
£

9 (SConviertz 12077 2 {72250
4

!

3

!

11 (MRealTeString { r ,dig,anche, et resultads! i

! Realioltringfi23.25, 3. 1%, stryresultedsty
! IF resultado THEN WriteString(str)jliriteln END:
it .

16 {1 notecidr cientifica ©
17 (onvierte 122,23 @ RN

8

e (thealToString { 7 dig.2wtho.str ressitacsd
2 RexlTofringtiZ.Z.-l. ML stryresttadnt
Z' IF resultado THEN WriteString(str); END

5%

7T END Brughalorversion.
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Modula-2/86 Cospiler Version V 1.10

=) 0 Error(s) found

Como se observa, resultado, debe inspeccionarse después
de la llamada a RealToString, para verificar si la conversidn
se ha realizado con éxito.

FROCEDURE StringToReal (striARRAY OF CHAR;
VAR r:REALS
VAR ckay:BOOLEANS)

Este procedimiento, convierte una matriz de caracteres a
un numero real, donde str, es la matriz a ser convertida, r,
"es la variable real gque contendrd el resultado y okay es 1la
variable booleana que nos dice si la conversidén ha sido
correcta.

Los caracteres en blanco de la cadena son pasados por
alto, y 1los caracteres de control v el de espacio, se
consideran, para seffalar el final de la cadena.

A continuacién se muestra wun programa ejemplo que
contiene el procedimiento gets, donde el pardmetro de E/S es
una cadena.Este programa tiene como objetivo tomar una cadena
del teclado vy una vez leida, visualizarla por pantalla. El
procedimiento gets sirve para suplir ciertas limitaciones,
que nos produce e; ReadString, pues la lectura de una cadena
con este procedimiento siempre termina con un cardcter ASCII
4= al space, por lo tanto gets permite que sean leidas lineas
enteras de texto, en vez de una sola palabra de una vez.

Como se observa en la cadena del procedimiento, en esta

no se especifican sus limites. A una declaracidén de este tipo

se le denomina matriz abierta.
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Modul a-2/86 toss. MDD

{ MORLE TomaCadenaj

2 FROM InOut IWPORT Read, Write, WriteString, EOL;
I WR

4 cadena: m (0-.79] G m;

5 PROCEDURE gets (VR a(ARRAY OF CHR);
b

7

8

9

10 i: CARDIMAL;

11 BEBIN

12 =0

13 FEPRAT

14 LOOP (# Acepta el (R y los caracterss espaioles 1)
15 Read (ch)j

16 IF (ORD (ch1)31) AND (ORD {(chi<IZ) (R (ORD (chi=B) NB (id0) R
7 {0RD (ch)=30) (R (ORD (ch)X{39) ND (IRD (chi<1¥® MR
18 {0RD (ch)=130) R (ORD(ch)=129)

19 THEN

20 g1

A B

2 BND; (% loop 8)

V5] Write (ch);

n IF ORD(ch)=BB THEN i:=i-1; Write(d0C); Write(177C)
ya) EL8IF (chIETL) AND (iCHTEMCa)) THEM

% alidi=chj

rij it=ithy

Y. B

2 INTIL (chel) (R (i=HIGH(a));

30 TF isHiEH(a) THEN WriteEIL) DD}

3N alil=OR(0)4

2 B gets;

T R

3 gets(cadenalj

3B - WriteString(cadena)}

3% BB TosaCadena,

Modul -2/86 Cospiler Version Vv 1,10

=) 0 Error(s) found

Lla finalidad de la declaracién de una matriz abierta en

un proced

general qu
Todas

inferior

tisando g1

imiento, s crear un procedimiento de propésito

e tome matrices como argumento.
las matrices abiertas asumen que
as O, vy el limite superior se puede

procedimiento estandar HIGH.
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CAFITULO 7

DECLARACION DE TIFOS

7.1 INTRODUCCION

n el capitulo 2, se estudiaron los tipos de datos

in

zlementales ya predefinidos en M2 (INTEGER, CARDINAL, CHAR,
SEAL, BOOLEAN vy BITSET), pero a2demas de estos, él1 programador
ouede utilizar otros tipos de datos creados por el mismo, a

tenor de sus necesidades. Los tipos definibles por el usuario

Tino array, tipn enumeracidn, tipo subrango, tipo
procedure, tipo set, tipo record y tipo pointer. Ademas puede
reﬁombrar los tipos de datos estandar.

Todos los tipos definidos por el wusuario, deben ser
declarados en la seccidén de declaracidén de tipos del mddulo.

lLa forma general de una declaracién de tipo es
TYPE <nombre> = <typelj

Donde <nombre> es el nuevo tipo y type es uno de 1los
tipos de datos ya predefinidos (Cardinal, Real, etc.) o bien
un tipo definido previamente, por ejemplol

TYPE

Indice = CARDINAL;S

Balance = REAL};
Contador = Indicej -——-—>En este ciso Indice es un tipo
definido previasente,

Urn>? wvez definidos 1los nuevos tipos, la siguiente
declaracién de variables ss correcta.
VAR

iy jokiIndices
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principio,fin:Iindice;
haber ,debei: Bal ance;
conticorntador;
Aquid 1, i, Drincinio, fin y cont son del tipo CARDINAL,
dehz 4 taber, del tipo REAL.
=n cualquier caso, una variable puede declararse con un
tipo determinado, haciendo uso del blogue de definicién de
tinos (TYFE), como en el caso anterior, o bien, en el propio
bloaus de declaracién de variables (VAR) como se muestra a
:pntinuacién.
VAR
i, j,k:CARDINAL;
principio, fin:CARDINAL;
haber ,debeiREAL;
cont:CARDINALS
£l programador nuede elegir cualquiera de las dos
formas, si bien la primera tiene una ventaja édicional, pues
am  nAs facil cambiar un tipo en la seccién de declaracion de
tinos,que cambiar los tipos a las variables del mismo tipo en
l1a secciodn de variables, por ejemplo; si en el caso anterior
e ner=csitasen valores negativos para i, j,k , para principio,
fin v cont, habria que cambiar tres veces CARDINAL por
INTEGER, mientras que en =1 =jemplo que le precedia, s4l0
cambi ando una vez CARDINAL por INTEGER, es decir,
Tndice=CARDINALS por Indice=INTEGER: , estaria resuelta la
correccidén, lo que le da mayor flexiblidad y facilidad para
cambios de este tipo.
Sin embargo, la auténtica ventaja de declarar el tipo de
tina wvariable en el bloque de definicién de tipos, no es el

hecho de renombrar tipos ya predefinidos, sino el crear

nilevos tipos de datos, que es 1o que veremos a continuacidn.
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7.2 EL_TIPO ARRAY

8i hien este tipo de datos se vio ya en el capitulo 3,
puss =2ra insvitabls a la hora de declarar matrices, en este
caso 10 mensinnamos, como aslabén para introducirnos en otros
tipos de datos definidns por 21 usuario.

La forma mas usual de definir un string o cadena de
caracteres 2n M2, =28 a través del tipo ARRAY.

a continuacién =ze muestra un ejemplo, que define un
nruevo tipo llamado CadenaB0, gue se utiliza para declarar
variabhles cad=nas, como nombre, calle y ciudad.

TYFE
CadenaB0 = ARTAY [0..791 OF CHAR:

Var )
‘mamhraiCadena8O;
calleiCadena80s
ciudadiCadenaBO;
Es muy comén, dimensionar un string con 80 caracteres,
nues Enn 1os que ocupa una linea de pantalla. De esta forma,
cualquier variable del tipo CadenaB0, puede ser usada con

funciones comosj ReadString o WriteString, por ejemplo?

ReadString(nombre) ,WriteStringiciudad).

7.3 EL_TIPO ENUMERADQ

Mo de 1los tipos de datos mas importantes en M2, es
#ste, pues permite crear un tipo de dato especificando los
valoras que puede tomar. Su forma general es:

TYPE
{mombre> = (IM13, N2, {N3>s.css4<NN>)}
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donde nombre,es el nombre del nuevo tipo; y desde N1l a Nn son

los valores gque puede tomar una variable de este tipo.
For eiemplos

TYPE
fruta=(Manzana,Naranja,Fera,Limon);
ciudad=(Madrid,Barcelona,Bilbao);
ienquaje={Cobol ,Pascal ,Modula,Fortran)i
tipodia=(Lun,Mar,Mier,Jue,Vier,Sab,Dom) ;

Tambi 4n se oueden daclarar variables con tipo enumerado,

VaR
color: (rojo,amarillo,verdeyazul)i

diaitipodiajs
residenciaticiudads;

on oste caso, dia y residencia han sido declaradas con los

tipos anteriores.

7.3.1 ORD Y VAL EN EL TIPO ENUMERADO

Los valores definidos por una variable del tipo

enurerado, tienen asociados un numero Cardinal, que indica el

orden en que han sido escritos estos valores, por lo tanto en

2] caszo rque vimos anteriormente; manzana < naranja < pera
<limon,
En el capitulo anterior se mencionaron estos

procrdimientos estdndar, vy ser vid ,que el uso mas comidn de

ORD era devolver el valor ASCII de un caracter.

En los tipos enumerados, se utiliza para que devuelva

la pnsicidén relativa de un elemento, sabiendo que el primer

2lemaento posee la posicidén 0O,

aj=mnlos anteriores resultal
ORD (manzana) =0
ORD (Modul a) =2
" ORD (Mar) =1
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En el caso de VAL, vimos que este procedimento se
utilizaba para convertir un dato d= un tipo a otro.

n  wl tipo enumerado, 3@ whtiliza para determinar el
alemento que s ancusntra en un  determinado orden, por

ejremnial VAL “frota,I)=liman .
7.3.2 INC Y DEC EN EL TIPO ENUMERADO

Ya se ha visto que los procedimientos estandar INC y DEC

tenian la siguiente forma general, donde var <se incrementaba

INC(<var>»,<{cantidad>)}
REC(<wvar>,{cantidad>)

o decremsntaba  s32g9n 21 valer cantidad, si este valor se
omitia, cantidad =ra igual a 1.
En los tipos snumerados., también pueden utilizarse INC y

RET para asignar a una variable el sucesor o antecesor del

valor actual.

El siguiente ejemplo nos sirve para aclarar esta

diferencia.

TYPE
fruta={(manzana,naranja,pera,limon)s;

VAR
el frutasj

BEGIN
el =manzanasj
INC(g)§ (ke=naranjax)
INC(e,2); (Xe=limonk)
DEC(2,3); (Xe=manzanakX)
END
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7.4 EL_TIPO SUBRANGQ

El tipo subrango se usa para restringir el rango de un

tipo de dato predefinido, o el de un tipo enumerado definido

previamente.

La forma general de un tipo subrango es:

TYPE
<nombre>=[{C1..C21}

Donde ’nombre’, es el nombre del tipo subrango y C1,C2,
son los limites inferior y superior del intervalo.
TYPE
letras=[’a’..’z%*1}
ano=[1..3451;
indice={-100..10013
En este ejemplo, las cotas de letras son del tipo char,
las de afo del tipo cardinal y las de indice del tipo entero,

1o que no estd permitido, es que halla cotas del tipo real.

Cuando un limite inferior es negativo, se asume que las

cotas son del tipo entero, en caso contrario se asume que son

del tipo cardinal.

Se puede declarar un subrango de un tipo enumerado
definido previamente, por ejemploi

TYPE
categoria=(director,subdirector, jefe,ayudante,auxiliar)j

vuppi=ldirector.. jefel;
El siguiente programa ejemplo utiliza los tipos
enumerado vy subrango, Yy nos sirve para determinar los dias
laborables de cualquier mes de Enero, si le introducimos el

primer dia de semana que cae en 1 de Enero.

Modul -2/88 e . D

! MOBLE Diasj.
2 PN IOt INPORT Writeln, Writestring, ReadCard, liriteCard;
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I ™e

] Dia={Lun,Mar , Mier, due, Vier,Sab, Don);
b 01 aSesana={Lun. . Vier1;
5

7

3

Nes=(1..31);
WR
Enero! ARRAYLL..31) OF Diaj
9 i,entradat Mes;
10 j+ DiaSesana;
1t BEsIN

12 WiteString{*;Qué dia de sesana es el 1 de Fnero? *);

I3 ReadCard(entradalj Writeln; (fLun={,Mar=2,....,Do0"T$)

4 FR{=s1 0300

13 Enerolil:i=WAL(Dia, {itentrada-2) MIB 7)

16 BNDj

17 (#5810 Visualiza las fechas de los dias laborablest)

18 WriteString{’Los dias laborables del ses de Enero soni’)j Writeln;
19 FRiw= 1030

2 FR jislun TO Vier DO

yil IF Enerofi}s; THEN WriteCard(i,3) B
2 B

PAS:

24 B Dias.

Nodul a-2/85 Cospiler Version V 1,10

=) 0 Eror(s) found

7.5 EL _TI1PO PROCEDIMIENTO

Una particularidad de M2 es declarar procedimientos de
forma gue, pueden llegar a ser tipos de determinadas
variables, si bien esta consideracién, no es extendible a
procedimientos predefinidos en el propio lenguaje, como
pueden ser INC o DEC por ejemplo.

Para realizar una declaracidén de este tipo, basta con
pspecificar el numero y el tipo de cada uno de los parametros
implicados.

Sean las déclaraciones del tipo procedimiento;

TYPE
funcion=FPROCEDURE (REAL ) : REAL}
procedi =PROCEDURE (CARDINAL , CARDINAL ) §
variabl =PROCEDURE (VAR CHAR) j

vy las declaraciones de variables dentro del mismo programat
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VAR

C: funcions;

Wiprocedi}

Rt variablsj;

Dentro del cuerpo de instrucciones, podria escribirsej
BEGIN

C: =Cos;

Wi=WriteCard;

i =Read}
de manera que resulta posible realizar 1llamadas a los
procedimientos Cos, WriteCard y Read, de la forma:i

Ciwy en vez de Cos(x), Wx,5 en vez de WriteCard(x,3) vy

R{ch) en vez de Read(ch).

7.6 EL_TIPO CONJUNTO

M2 es uno de los pocos lenguajes de propésito . general,
que sorporta détos de este tipo. |

Los conjuntos se declaran en este lenquaje mediante la
sentencia SET, su forma general es;

TYFE
{nombrec.>=SET OF <type>}

donde nombrec. es el nombre del conjunto y type, sé6lo puede
ser un tipo enumerado o subrango, por ejemplo:

TYPE
conjunto=SET OF [0..21;

Las variables que se declaran con este tipo (que es un
tipo conjunto), pueden tomar todos aquellos valores que
puedan formarse con los elementos que se definieron en el
tipo, es decir, con 0,1 y 2, por ejemplo:

VAR
xiconjunto;

En este caso, los valores que puede tomar x sont
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{3,40%,{13,{23,70.13,70,23, {1,23,{0,1,2>. En qgeneral 2",donde

n 2 2l numero de elementos del conjunto base,en este caso 3.

Ya wvimos en @l capitulo segundo, el tipo estdéndar

EITSET, esto pusde zspecificarse ahora de mejor forma,

TYRE
RITSET = SET OF [0..n-11;
dorde n es 1a longitud de la palabra que utiliza el
coenutador en cuestian. i
Una wvez visto, como se pueden definir conjuntos, veamos
una

la forma general para asignar datos de tipo conjunto a

variable,

dvarc. yisdaombrec. *{conjuntol}

En este raso nombrezc. =35 el nombre que se did a un tipo

~conjuto ¥y varc, es una variable del mismo tipo.
cambio, la asignacidn

por eijemploil  wi=conjuntodll,33, en

wi={1,3Y seria incorrecta.
Fara la declaracidn de conjuntos constantes se utilizara

21 mismo procedimiento, que para declarar constantes de otro

tipo.

b

CONST
Vacio={}}
impares={1,3,53,7,93}

En 1la declaracién de conjuntos

pueden utilizar procedimientos habituales para variables,

TYPE
EdadlLaboral=0{18..63];
TipoEdad=SET OF EdadLaboralj
Dia=(Lun,Mar,Mier,Jue,Vier,Sab,Dom) ;

TipoDias=SET CGF Diajs
Moses='Ene,Feb,Mar ,Abr,May,Jun,.Jul ,Ago,Sep,0ct,Nov,Dic) "

TipoMes=8ET of Meses;
Verano=SET OF [Jul..Sepl;——>Tipo subrango a partir de
un tipo enumerado.
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VAR
EdadCasarse,Edadlaboral i TipoEdads;

Di asl_aborables,Descansod TipoDias
Traba jai TipoMes:
YacacinnesiVsranos

Agicazciomes de valores a las wvariables anteriores,

EdadCasarsei=TipoEdad{20..40};
Diaslaborablesi=TipoDialLun..Vier;;
Pescansoi=TipoDia{Sab,Dom3;
Trabajoi=TipoMes{Ene..Jul,Sep..Dici}
Vacaciones: =Verano{Agol};

M2 discone de varios operadores para el tratamiento de

~omjuntos, algunros de los cuales ya han sido comentados

semeramente, =2stos soni

+ Union de conjuntos

t Interceccién da conjuntos

- Difereacia de conjuntos

! Difzrencia sisétrica de conjuntos
'™ Pertevencia a un conjunto

= Tzualdad eatre conjuntos

L% Dagiguaidid entre conjuntos
42,5= Inclusidn entre conjuntos

Fmemmrands con los siguientes diagramas de  Venn el
raratido de los cuatro primeros operadores, veamos algunos

~riamplos de operaciones con estos!

€1,3,53%(2,3,43=(3)
£1..10,123%(8..157=(8,9,10,12)
€1,2,33%03=03

e aB
€1,3,53/(2,3,43=0(1,2,3,4,53
£1,2,33/¢3=01,2,3}
$2,8,63/{1..4,73=01,3,6,73
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Para denotar la pertensncia a un conjunto, se utiliza el

operador IN, que tiene el mismo significado que el =

algebraico.

3OIN {1,3,33=TRUE
4 IN {1,3,33=FALSE
(2+4) IN {1..103=TRUE

El operador = s2 usa para denotar la igualdad entre

L]
conjuntos, 10s operadores <>,# la desiguldad.

Y=,4= 38 usan para las inclusiones entre conjuntos, por

ajamnlo, para ircluir el conjunto A en B, se escribe A<{=H.

Ademas de 2stos operadores, M2 dispone de dos

procedimientos estandar INCL(S,i) y EXCL(S5,1i) que incluyen vy
eucliuvan respectivamente 21 elemento i del conjunto S.

1 siguiente orogirama muestra un ejemplo simple de

tratamisnto de conjuntns, con algunas operaciones propias de

estos. Consiste en un pequefio juego donde se pretende

adivinar que paises perteznecen al conjunto del Benelux,

dertro de wn conjunto de ochao paises.

Modula-2/86 con junto. M0D

1 MOMRE Benex)
-2 FROM InOut IWPORT Write,Read,Nriteln,driteString;

3 TYPE
4 Estados=(Belgica,Hol anda,Luxesburgo,Dinamarca,Austria,Suiza, {talia,Finlandial§
5 Paises=SET OF Estadosi
) VAR
7 BeneluxiPaises;
8 SclucioniPaises;
? chiCHARY
10 BESIN
15! Benelux:=Paises(Belgica,Holanda,Luxesburqgol;
12 Solucioni=Pajses(};
13 dritaString{’Entre i0s siguientes paises,;Cudles cree que corresponden al Beneluz?1’)}
4 dritslni¥riteln;
{ WriteString(’Suiza,[talia,Belgica,Dinasarca,Luxesburgo,Austria,Holanda,Finlandia’ly
1 WritelniWriteString(’q para salir’:idriteln;
17 REPEAT
A Pead(chiiNrite(ch); -
19 CASE ch OF
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20 '8’ tINCL(Solucion,Belgica)!

3! 5% INCL (Solucion,Holanda) !

22 *HPLINCL ‘Solucion, Luxeeburgo) !
(A "1 1INC (Selucion, Dinasarca)!
o "3 UINCL(Solucion,Austrial )

S *stEINCL{Solucion,Suiza))

i) TIteiMCL{Sotucion, Jtalia) !

M *EreINCLiSotucion, Finlandia)
"5 ELSE

9 END}

30 Aritelnd

3T UNTIL ch="g’y

32 IF Benelux<>Solucion THEN MriteString(’Solucién incorrectat ') END;

33 IF Austria IN Solucion THEN driteString(’Austria no pertenece’);

34 ELSIF talia IN Solucion THEM WriteString(’Italia no pertenece’);

33 ELSIF Dinasarca IN Solucion THEM ¥riteString(’Dinasarca no pertenece’};
36  ELSIF Suiza IN Solucion THEN NriteString{’Suiza no pertenece’);

37 ELSIF Finlandia IM Solucion THEN WriteString{’Finlandia no pertenece’);

d

33 ELSE
39 WriteString(’Solucidn correcta’)
0 ENDS

41 END Reney,

¥oduia-2/86 Coepiler Version V 1,10

=2) 3 Erreris) found
7.7 EL TIFPQ REGISTR

Un registro es un grupo de variables rel acionadas
légicamente entre ellas y aunadas por otra variable, 1los
elementos que constituyen un registro, pueden ser de tipos

di ferentes.

ta declaracién de un registro es, un tipo de dato que

LTt

ouede definir el usuario en la seccion TYPE, del médulo o de
un procedimiento, de la siguiente formaj

TYFE
MombreReg = RECORD
varl:itipo;j
varNitipos
END;
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donde NombreReq, es =21 nombre del registro, y de vari a varN,
estan los nombres de las variables individuales gue forman el

raegistro, tipo, 2s 21 tipo de las variables.

El vegistro de 1l1os dato= de un empleado como el de la

figuras eepleado

nowbre | (direcci.| { ONI. | [categor.| | sueldo

andria declararse como sigues

TYPE
RegEmpl eado=RECORD -
nombre: ARRAY [0..351 OF CHAR;

direccion: ARRAY [0..4CG] OF CHARj;

DNI:CARDINAL
cateqorial (jefe,auxiliar,directivel;
su2ldoiREAL;
=ND;
Para crear una variable del tipo RECORD, ésta se debe

declarar en la seccidén de declaracién de variables, en

~ruestyn casosd
VAR
empleado: ReqEmpl eados
la forma general para el accesoc a un campo individual de
un registro, es la siguientes
<NombreReg>.<NombreCampo>
donde NombreReg es e1 nombre de la variable RECORD, al punto
), se le llama operador selector de campo y, NombreCampo
2s 21 nombre especificado del campo al cual se accede.
Azignaciones a los campos de este registro podrian seri
empleado.nombrel135]:i=?X";
empleado.DNII=63535;8
empleado.categoriai=jefe;
empleado. sueldo: =68000.;

lLos campos de los registros, se pueden usar, donde

aiera que se use una variable simple, por ejemplol
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WriteCard(empleado.DNI,s); ReadString(empleado.nombre) ;
También puede definirse un tipo registro dentro de otro,
lo ~ue corstituye un anidamisnto de registraos.
t.a forma de declarar un tipo reqistro come el del
2igm™plo anteriaor, pero con otro campo adicional 11amado fecha
ingreen, que a su ver contiene los campos ano, mes y dia tal

¥ CcOmo se muestra an la fiqurag

empleado

fecha ingreso

nagbee | |direcci, II[:]HI ONI. | [categor.| { susido

serial

-rv;:'E
forha=FECQRD
anoi (19090, .20501;
awsi{l.,122;
diasll..3171;

=MD

RzaEmpleado=RECORD
nombre: ARRAY [0..35) OF CHAR;
direccion: ARRAY [0..401 OF CHAR}
fechaingreso: fechas;
DNI:CARDINAL;
categoria: (jefe,auxiliar,directivo)}
sueldo:REAL;
ENDj;

o biens

TYPE
RegEmpleado=RECORD
nombre: ARRAY [0..351 OF CHAR})
direccion: ARRAY [0..40] OF CHAR}
fechaingreso:RECORD
ang: [1900. .205013
mesill..121%
dias(1..3113
cND3j
DNI:CARDINAL ;
categoriai (jefe,auxiliar,directivo)s
sueldoiREAL]
END;
51 !a wvariable empleado, la declarames con el tipo
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arterior, es decir;

VAR
empleadoiRegEmpl eados

ta siguiente asignacidén, saria correctat

empleado, fechaingreso. aroi=1972%

En M2, también pueden utilizarse conjuntamente las
declaraciones de registros vy matrices, lo que permite
orcanizar gran cantidad de informacidén, por ejemplos

VAR
departamentat ARRAY[O. .979]1 OF RegEmpleados

Esta declaracidén de variable, nos permite tener 100
registros del mismo tipo que en el ejemplo anterior, vy si
queramas  hacer una asignacién similar, al elemento 20 de la
matriz departamaentno, resultarial

| departamento(20]1. fechaingreso.afoi=1972;

En MP? es muy facil pasar un registro a un procedimiento,
debido a e los registros pueden ser usados como parametros.
Veamps =21 siguiente programa ejemplo que consiste en 1llenar
de contenido los campos de un registro, para después llamar a
un  procedimiento que, visualiza por pantalla 1os datos

asignadeos a los diversos campos.
 Yodula-8s regpro. N0
1 WIEWE RegAProci
FROM InOut INPORT ReadCard,iriteCard,iriteString,iriteln,lirite;
FROM Real InQut [MPORT WriteReal
e
#echa=RECORD
anoi {1900, . 20501
sesi(1..12]§
dias{l.. 3t
2
ReqgEsp] eado-RECORD
nosbre: ARRAY [0,.38] OF CHAR;
direccion:ARAAY [0..40] OF CHAR;
Fachalngreso:$echaj
INL:CARDINALG
categarial (jefe,amiliar,directivol§
sueldot REAL;
86
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7 BN
18 WR
19 =epleado:RegEap] eado;
20 PROCEDLRE vi:ualizaReq(C:ReqEapieadol;
7 BEBIN
¥ritzString{’Nombres '} driteString(C.nosbre}; Writeln;
WriteString!’Direcciont '} WriteString(C.direccion); Writelni
Witedtring(*Facha de Ingresos Vi WriteCardiC.Fechalngrese.dia,2);
i teltring”-7Y ) Writelard(C, Fechalngreso.aes,2)}
#ritsltrizg(’-"Y) driteCyrd C, Fachalngresn, ane, 2} Writeln;
Witsiting PONIt "2; WriteCard(C.DND,6); Writeln;
Writedtring{’Categorial *)j
CASE C.categoria OF
jatat WeiteString(’Jefe’) |
agiliars WeiteString(®Awiliar’);
di-ectivol WriteString(’Directivo’};
i
Writeln;
WriteString(’Sueldo: ’)iWriteReal (C,sueldo,8);ritelny
BB visualizaReg;
ESIN
{tasignaciones para pasar inforwacidn a los campos de 1a variable RECIRD empleadod)
emnleado,nonbrei= "Wirth Niklaus’;
s70lpado, direccioni= "ORA - 2°)
e} ezdo, Fechalngreso.dias=7;
2! aadc. Fechalngreso. sesi=4;
2! 32da, Fechalngreso, anos=1980;
2+ zado. NI =55935;
eepleado, categoriai=jefe;
200" 22do. suel dot =68000. ;
vt5ualizaReq(espleado); (]lasada al procedisientod)
2 END RegiProc,

oyl a-2/86 Compiler Version V 1.10
=) ¢ frroris) found
Como se observa, el parametro formal C, del

SEIFSEaS2sddyranadz2y'dEd e Rl

procadimiento, se declara del tipo RegEmpleado, vy cuando se
11ama al procedimiento, el argumento (empleado) también es
del mismo tipo, con lo que se consigue pasar el registro con
todos sus campos al procedimiento visulizaRegq.

Ha sido posible pasar el registro al procedimiento,
definiendo primero un tipo RECORD y luego una variable de ese
tipo, sin embargo, no hubiese sido factible 3i se hubiese
hecho una declaracién directa, es decir, declarando 1la

variable con su tipo dirsctamente en la seccién VAR.
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7.7.1 LOS REGISTRO VARIANTES

Hasta ahora 1los reqiztros gue se han visto, tenian un
nmere f1jo 42 campos, sin embargo, es posibie que el nimero
dw dstos, cambie dinsmicamente acomodandose a las diferentes
necrsidadas. Loz rejistros variantes o variables, permiten
que  un rengistro disponga de un numero u otro de campos
denerdiendo del valeor que tome uno de ellos, a éste, se le
1Tama campo discriminante.

Supnngamns que queremos disefar un registro que contenga
tres rampos fijos, que soni numero, nombre y categoria, éste
Weiren puede tomar dos valores; subalterno o jefe, vy
dependigsndo que tome uno u otro valor, el registro tendra uno-
n dos campos mids respectivamente, si categoria=subalterno, el
registra contisne uwun campo  mas, llamado salario y si
categoria=jiefe, el registro tendri& dos campos mas, llamados;j
susldo vy dietas. Como se observa, categoria seria el campo
discriminante.

La declaracién de tal tipo seria:d

TYPE
tipocat=(subalterno, jefe);
empl eado=RECORD
rnumero! CARDINAL ;
nombre: ARRAYLO. .401 OF CHAR;
categoriattipocat;
CASE categoriaitipocat OF
jefeisueldo: CARDINALS
dietas:s CARDINAL !
subal ternoisalario:CARDINAL
EMD; (kdel CASEX)
END; (%¥del RECORDX)
1.2 forma gerneral de la porcién variante de un registro ess
CASE {campdisc>i<{tipo> OF

zconst.1>1<listavar.1>!}
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Tcorst.MNi<listavar .N>
END;

donde campdisc f‘campo discriminante), es la variable que se
usa opara determinar, gue campo se selecciona, tipo, es el
tino de carpdisc, los listavar.i, son los campos variables
(con sus tiposl, que tomarad el registro en caso de que

campdisc tome 21 valor const.i.
7.7.2 LA SENTENCIA WITH

A veces el eascribir continuamente el nombre de una
variable registro vy 21 punto (.) selector de campo, puede
llegar a ser tedioso. MZ nos ayuda a solucionar este pequefio
inconveniente con la sentencia WITH, 4que nos sirve para
especificar el registro con gque estamos trabajando. Su forma

general esi WITH “nombre.reg> DO
<cuerpo del cdodigo>
END;3

nombre.reg es el registrag en uso, de forma que, una vez la
sentencia WITH se ha implementado, todo 1o que esté en el
’cuerpo del cdédigo’®, no necesita usar el nombre del registro.

Por ejemplo, 2n =21 dltimo programa ejemplo, a partir de
la lipea 42, se podria escribirt

4 (fasigraciones para pasar informacidn a los caspos de la variable RECORD. espleadot)
42 WITH espleado DO

g nosbred= 'Mirth Miklaus’;

u direcciont= "MOMULA - 2%

5 Fachalngresa.diai=7;

L] Fachalngreso. sesi=4;

q Fachalngreso. ano:={980;

L] IND4=55935;

L) categoriai=jefe;

0 sue! dos=68000, }

3 ND;
b4 visualizaReq{eapleado); (f1lasada al procedimientof)
R B PegProc,
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Para

utilizar

sentencias

antericr, auedarial
4 (tasignaciones para pasar inforsacidn a los campos de {a variable REDORD espleadad)

visualizaReq (espleado); ($11amada al procedinientos)

WITH

anidadas,

evitar denominaciones extensas,

Y

7.8 EL._TIPO PUNTEROQ

42 ¥ITH espleado D0
N noabrei= wirth Niklaus’;
u direccioni= "CNLA - 2%
15 NITH Fechalngreso D0
% diai=Ty
o 2e5: =4}
i8 ang: ={980;
49 31
¥ INT: =595
5t tategoriai=jefe;
2 sueldos 268000, §
R ENDs
o
3 END ReghProc.
lLa maveoria de los

hazgta ahora

nEp ot

de infarna

- ag-2mas que mane jen grandes cantidades de datos,

nimern de
oragr-ama se
dinAmicas,

facilita el

programas ejemplos

también se podrian

el Mmi smo

que hemos

ejemplo

visto

. tenian un namero fijo de variables, lo cual, es

cidén, sin

estos
ejecuta.

por 1o

trabajo con ellas.

embargo, se

nodrian ser las listas o las pilas.

nara programas que trabajan con una

puede

pueda disminuir o crecer a medida

que M2 incorpora el tipo

pequena

dar el

puntero,

cantidad
caso de
Yy que el

que el
Es debido a estas estrﬁcturas de datos
pués

Ejemplos de tales estructuras

Un puntereo es una variable que contiene una direccioén de

momoria, que apunta a la zona donde se guarda informacidén.

7.8.1 DECLARACION DE PUNTERQS

Para declarar una variable puntero,

0

se requiere que

se
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defina primero, el tipo puntero en i1a seccién TYPE del

srograma, la forma general es;

TYPE
<{TipoPuntero’> = FOINTER TO <tipa>j
donde TipgoPuntero,=zs =1 nombre del nuevo tipo, y tipo, es el

tino de dates al que el puntero podra apuntar. Veamos la

siguiente declaracién ejemplod
TYFE

tipoF = POINTER TO CARDINAL;

VAR
FitipoPs
La wvariable P, no contendrd por si misma un valor
cardinal, sino la direccién de una regién de memoria que
puada contener un dato de este tipo, es decir, P se puesde

usar para apuntar a un valor cardinal.
7.8.2 ASIGNACIONES, NEW Y DISPOSE

La asignacién de un valor a un lugar de memoria, se hace
a través del operador ~, por ejemplo; P i=130} . En este caso
170 se situard en la posicién de memoria que indique el
puntero P, pero, ¢4 cudl es la direccién a la que apunta P 7?2,
i en qué lugar de memoria serd alojado el 130 7. La

p=

respuesta, es que nos hace falta asignarle al puntero P una
direccidn, que apunte a la zona de memoria donde se va a

situar el 130, la dnica forma de conseguirlo, es a través del

orocedimiento NEW, cuya forma general esj;

NEW (<VarPuntero>);

donde VarPuntero es una variable de tipo puntero, por 1lo

?1
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tanto, si seria correcto escribir:

NEW (P ;
P~:1=130;
Con 1a instruccidén NEW(F), le estamos asignando al

auntero P la direccién de memoria de una regiédén, de un tamano

suficinzta para albergar un dato del tipo cardinal. Nosotros

a0 N

u

abremns ‘ni nos interesa) explicitamente, cual es esa
diraccidn, aunguz si sabemos que se encuentra en una zona de
remoria dencminada Heap, reservada para estos usos.

En las siguientes declaraciones de puntero que apuntan a
tioos algo mds complejos, se observa, que primero debe ser
Adefinidn un tiso y luego =1 tipo puntera que apunta al tipo
dzfinidn praviamerte,

TYPE
str=ARRAY [0..791 OF CHARj;
PuntStr=POINTER TO strj
YAaR
SiPuntstr;
TYPE
Reg=RECORD
1: INTEGER;
SiARRAY [0..91 OF CHAR}
END3
PuntReg: POINTER TO Reg;
VAR
PuntiPuntReg;

Es importante hacer notar que en el primer caso, despuéds
de un NEW(S), el puntero S apuntarid a una regidn de memoria,
de B0 bytes d=2 largo, (un dato de tipo CHAR ocupa un byte de
mgmoria) pues una llamada a NEW, prepara un espacio de
memoria <suficiente para albergar los datos a los que apunta
2l >untero. En &1 segundo caso serian 12 bytes, {(un dato de

tipao INTEGER, ocupa dos bytes de memaria)l.

Cuando se desea liberar la memoria que se utilizd para
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albergar un dato, se llama al procedimiento DISFOSE, que
ademas asigna a la variable puntero un valor 1iamado NIL, (un
puntero de este tipo, con contenido NIL, es un puntero gue
apunta a ninguna parte) su forme general esj

DISFOSE {(VarPuntero>);
donde VarPuntero, es una variable de tipo puntero.

Las llamadas a los procedimientos estandar, NEW vy
DISPOSE, 1llaman &a su ver a los procedimientos Allocate vy
Deallocate de 1a libreria Storace, por 16 tanto, la siguiente
linea de importacidn debe estar incluida siempre en cualquier
programa que use NEw y DISFOSE.

FROM Storage IMFORT ALLOCATE, DEALLOCATES
El siguiente programa ejemplo, nos ilustra 1lo wvisto

hasta ahora.

Modul a-2/8% puntero, NI

{ MOOLLE EjemploPuntercs

2 FROM InDut IMPORT Writelnt;
I FROM Storage IMPORT ALLOCATE,DEALLOCATE;
L TYPE

"5 tipoP = POINTER T0 INTEGER;
b WR

7 Pitipo;

8 BEBIN

e NEW(P);

10 P00

1 Witelnt(®r,5)

12 DISPOE )

13 END Ejems}oPuntess

Modula-2/6¢ Coeniler Version ¥ 1.1¢

=} g i fawd
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7.8.3 UTILIZACION PRACTICA DE LOS PUNTEROS

En el ejemplo anterior se vid como alojar un dato en el
Heap  de memoria, uwtilizando un puntero, sin embargo, ésto
~aramante se hace, pues apenas se ha obtenido alguna ventaja
e ia utilizacién de un tipo puntero

lLa wverdadera ventaja, radica en la utilizacién de los
purt=ros an estructuras dindmicas de datos, donde éstos
di=mi-~uven o aumentan a medida que el programa se ejecuta, un
=iempnlo de fszto, ser{ia ura lista encadenada, gue consiste en
lista, genevalmente de registros, donde cada uno de ellos
cortisne nﬁ campo, que nos dice la direccién donde se va a
alhargar- el siquiente registro de la lista.

A continuaciden, como ejemplo de una lista encadenada, se

mupstvra  una pequefa base de datos, que toma nombres por

ing

gclado v los relaciona con un ndmero. Conviene destacar gque
se crea un puntera, que apunta a un registro con tres campos
que sond namero, nombre y préximo, donde proéxime, es una
variahle de tipo puntero que apunta a registros del mismo
tipo, y sirve para guardar la direccidn del préximo registro,
en este caso se declara el puntero y después el registro al

que apurta,
Yodula-2/86 ) listaen. NI

| WOLE Listaencadenada;
2 FROM InDut INPORT Writelnt,Write,Writeln, ReadStnm,ht!Stnng,
3 FROM Strings INPORT CompareStr;
4 nnnawuprmunuunmzmmmmm,
5 TYPE
4 TipoP = POINTER T0 Req,(tSe declara prisero el puntero )
7 Req = REOORD (ty desputs el objeto al que apuntad)
8 oumerps INTESER;
9 noshra ARRRY [0,.791 OF CHR;
0 >rozisoi TipoP}
! B,
7 WR
F4
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(3 P,P,principictTipeP;

14 1S INTEEER;

13 MEBIN

t6  Write(l4);

17 N8P

18 principios=P; (45e salva la posicidn inicialt)
19 L=y

20 REPEAT

)| writeStringt’ Introduzca un nosbre: *!)

ReadString (P, nosbre) j¥r1teln;
P viversi=ly
i=le}
P1i=P; (tAsignaciones entre punteros del misao tipo, estin persitidast)
WP
P proxisoi=P}
UNTIL (CospareStr (P1*.nosbre,”*=0}; (35] no toma un nosbre,en 1a toma de datosh)
P1*. proxisoi=NIL} {BE] 4itino proxiso de 1a lista,apunta a ninguna partes)
Pi=rincipio;
WHILE P*.proxiso # NIL DO
WriteString(P*.noabre);
Writelnt (P*, nusero,5Y;
Writeln;
Fi=P*, oroxino
ao;
END Listaencadenada.

dHEdeddeegIBdNeng

Modula-2/86 Cospiler Version ¥ 1,10
=Y & Erroris) found

7.8.4 DESBORDAMIENTO DEL HEAP

Como va sabemos, con la instruccidén NEW, se asigna un
lugar de memoria a los datos que direcciona el puntero, sin
embargo, puede suceder que después de ésta, no quede espacio
er @] Heap para albergar ningin dato mids y puede, que con la
instruccién NEW estemos colisionando con la zona Stack de
nemoria, 1o cual afectaria fatalmente a la ejecucidon del
oragrama, por lo tanto, conviene saber antes de la ejecucidn
d= un MEW, si hay espacio disponible en el Heap. Previniendo
n=to, MZ proporciona un procedimiento en la libreria Storage,

1 amado Available,que describimos con su lista de parametros:

Available {(nbytes:CARDINAL) : BOOLEANS
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Este procedimiento nos determina, <i un namero de bytes
determinado, podria ser alojado (respuesta TRUE), © no
(respuesta FALSE). Por lo tanto, antes de alojar un dato de
dos ‘bytes de tamafo, sep podria escribir;

IF AQailable(Z) THEN NEW(F) END;
de este forma, se pueden evitar errores de ejecucitn.

Sin embargo, a menudo, no se sabe con exactitud el
tamafc de una variable, sobre todo en el caso de los
registros, en este caso. se puede determinar con el
procedimiento TSIZE, importado de la libreria SYSTEM, (que
veremns en  un proéximo capitulo) gue devuelve 1 namero de
bytes necesarios para guardar una variable de cualquier tipo.

PROCEDURE TSIZE{(t:cualquier tipo):iCARDINAL:

El siguiente programa ejemplo, nos determine, si hay

espacio disponible en e! Heap, wuwutilizando los procscimientos

Pvailable v TSIZE conjuntamente.

Nodul 3-2/86 heap, NOD

{ WIDLE PrushaHesp:
FRON InOut IMPORT riteString
FROM Storage IMPORT ALLDCATE,DEXLOCATE,Availabic)
FROM SYSTEM IMPORT T5I2E:

TipoP =POINTER TO TipoReg:
WR
12 PilipoRy
13 BEGIN
1t IF Available (TSIZE(TipoP)} THEN
15 WriteSt-ing(’Hay espacio dispanibie’)jNER™™:

(SIS - I - - IR I D R
—
5
3
[1]

— -

16 RS
17 WriteString(*Fuera de mewaria’}i®izhil
12 BN

13 END Pruehabezn,

Nodul2-2/85 Compiler Version V 1,12
=} 0 Erroris) found
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CAFITUL_O s

LOS MODULOS

8.1 INTRODUCCIQON

Hasta ahcra, hemos estado trabajando con médulos de
programa, Qque importaban procedimientos especiales (ReadCard,
WriteCard, etc.) de 1librerias, (InOut, Storage, etc.)
proporcionadas por el propioc compilador.

Sin embargo, M2 nos da la posibilidad de crear nuestras
propias librerias o médulos de libreria y utilizarlas de
forma andloga, a las que hemos visto.hasta ahora.

Para construir librerias, M2 proporciona = dos
herramientas; los médulos de definicidén y los médulos de
implementacidén, que veremos mas adelante.

El hecho de poder construir médulos de librerias,
permite la particién de un programa en médules, lo gque da una
gran flexibilidad sobre todo, a la hora de realizar grandes
proyectos de software, por lo que se puede repartir el
trabaio por bloques a diversos equipos de programadores.

Otra ventaja adicional, es la compilacién separada, es
decir, cada equipo puede trabajar independientemente vy
posteriormente, linkarse todos las piezas del programa, esto
posee la ventaja afadida, de que siempre es posible modificar
1a parte de implementacién de cualquier médulo, sin necesidad
d2 recompilar los demds, ni los programas que importen
srocedimientos de tal médulo, sélo habria que linkar, con el

ahorro en tiempo de compilacidn que esto supone.

97
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8.2 CREACION DE UN MODULO DE LIBRERIA

Crear una libreria en M2 consta de dos pasos, el
primero consiste en definir que es lo que queremos hacer, lo0
cual @@ realiza en el DEFINITION MODULE, vy el segundo,
en implementar como lo vamos a hacer, que se realiza en el
IMPLEMENTATION MODULE. Loe dos pasos, se basan en médulos

distintos, pero relacionados.
8.2.1 MODULOS DE DEFINICION

El contenido de un mdduloc de definicioén, consta
fundamentalmente de un conjunto de declaraciones de objetos,
(constantes, variables, tipos, procedimientos) para exportar.

SQ forma general est

DEFINITION MODULE <nombremod>}

<lista de importaciones>;

EXPORT QUALIFIED <lista de identificadores>)
<declaracidén de objetos>j

END<nombremod>.

La lista de 1mportaéiones, es igual a la de los médulos
de programa vistos hasta ahora.

La lista de identificadores, eos donde se aespecifican
exactamente que objetos serdn conocidos fuera de la libreria,

Generalmente, en la seccidn de declaracion de objetos,
s6lo se definen los nombres de los procedimientos con sus
parametros, en el caso de que tipos, constantes o variables
se necesiten por otras rutinas, es aqui también donde se

definen.

Supongamos, que queremos definir un médulo que trabaje
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con vectores de diez elementos, multiplicandolos Yy

visualizandolos. Su médulo de definicién quedaria como sigue.
Nodul a-2/86 vectors, def

{ DEFINITION NODULE Vectors;

2 EXPORT QUALIFIED Vector MultVect,VisuaVect;

3 Tee

i Vactor = ORRAY [1..10) OF “EALS

3 PROCEDLRE Mul tVect (V1,V2iVectorjWR SiVector);
6  PROCEDURE ¥isuavect Vivector};

7 DN Vectors,

Modula-2/84 Compiler Version V 1.10

=) O Error(s) ‘ound
En el caso de que fuese un registro 1lo que se exporta,
los campos del registro también serian exportados.
Regi1RECORD
campol i CHARY
campo21 CAHR}

En este caso, si se exporta Reg, también se exportan

campol y campoZ2.

8.2.2 LLOS MODULOS DE IMPLEMENTACION

Como se puede deducir de lo visto anteriormente, un
médulo de definicién por si mismo, no es ejecutable, pues
86lo describe lo que se va a hacer. El como se va a hacer, es
decir, la implementacién de los objetos definidos en el
DEFINITION MODULE, es 1o que debe constar en el médulo de
implementacién.

En si mismo, un mddulo de implementacidén es exactamente
igual a un médulo de programa, excepto en dos aspectos} El

primero, es que la palabra clave IMPLEMENTATION, precede a la
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palabra MODULE en la primera linea, vy segundo, que el cuerpo
principal del programa es opcional (BEGIN).

Seguidamente se incluye el médulo de implementacidén de
Vectors, cuyo moédulo de definicidn se vio en el apartado
anterior, ademas de un programa 2jemplo de utilizacién del
mddulo de libreia Vectors.

Yodu}a-2/% sectors. MID
! IMPLEMENTATION MDDULE Vectorsi

FRON Real InQut IMPORT WriteReal;
FROM InQut INPORT ir:te

Modul 2-2/86 1asavect . N

"R { MODULE {LasaVectors;

yrrd ATy
LillndViy

1
2
3
3
3 PROCEDURE MultVect (V1,V2ivector;WR V3iVector);
3
3

2 FRON Vectars INPORT Vector,Multvect,Visuavect]
BEsIN 3 FRON AealInOut DPORT Wi teReal ,Readieal;
FRit:1 701000 ¢ FRON [nOut INPORT Writeln,lrite
0 VU VAL IR 3 5w
1 m= £ g 28
D oo g Em%&GWduwymmmll
1T
3 e 3 FR jist T0 10 20
4 PROCEIRE Visuatect Vrectar 9 ReadReal (AL;D)iWrite*s")
53 "R 0. ReadReal (BL;]);Write(’,")
14 1101..193% 1 oe;
7 BEBIN 2 Multvect(A,B,0)5Writelni
| riteC[") 13 Visuaect(©)
19 PR ti= 17010 00 {4 DO LLasavectars.
% WriteReal (V111,503
2 IF 110 THE Write(’,”) DN
z o Yodula-2/86 Coapiler Yersion ¥ 1,10
3 it ]’y
2; B Visuavect; =) 0 Eror{s) found
% PO Vectors.

Yoduia-2/86 Coapiler Version V 1,10
=} 9 Error‘s foud
En la introducién a este tema, destacamos la ventaja que
supone la compilacién separada de los médulos. Supongamos que
en la linea 18 y 23 del médulo de implementacidn, sustituimos

tanto € como 1 por !, y lo volvemos a compilar, en el caso de
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que quisiéramos hacer correr el programa l1lamavect,
utilizando el procedimiento VisualizaVect. (modificada) de la
libreria Vectors, no habria necesidad de recompilar
llamavect, sino linkarlo. Por supuesto, que tanto las
correciones que e han hecho, caomo las dimensiones del
progrma, son irrelevantes, pero nos puede dar una idea de las
ventajas de la compllacidn separada.

Anteriormente se di jo, que en un médulo de
implementacién, el cuerpo principal del programa era opcional
y ea cierto, generalmente, la uUnica razén por la que se
pondria un cuerpo de programa, es para ejecutar algunas
inicializaciones necesarias para las rutinas de las
librerias, tal y como se verd en al siguiente ejemplo, donde
creamaos la libreria Pila con los procedimientos Push y Pap,

que sirven para el manejo de datos en forma de pila (LIFQ).

Rodula-2/86 pila.MI Hodul a-2/86 pila.def
| IMFUDENTATION MODULE Pilaj ; DEFINITION WOLE P;l;i‘ -
2 ! [MPORT WriteString,briteln; EXPORT QUALIFTER y
3 m; st M 3 PROCEURE Push(atCHR)j
! tasancpila=10; 4 mm: Pop (WIR b:CHR)§
5 WR 5 D@ Pila.
4 oilaiARRAY (0,.tasencpilal OF CHAR)
o R Modula-2/86 Cospiler Version ¥ 1,10
3 PROCEDURE Push(a:CHAR) ; (tdevuleve eensaje, si la pila estd 1lenaf)

" BEIN =) 0 Eror(s) found

1} IF (apunt+§) Ytasancpila THEN
12 WiteString(’La pila estd llema’)jWriteln; RETUNN
13 LS INClapunt);

14 Bo:

15 sila {apuntli=a;

16 FETURN

17 BN Pushj

'3

19 PROCEDURE Pop (WR DiOHR); (tdevuleve nensaje, si la pila estd vacial)
b BEBIN

2 IF apunt=0 THEN WriteString(’La pila estd vacia’)jliriteln; RETURN BID;
Y bi=pila {apunt]d

3 T ‘aount)s

) RETUN
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B83B'IFED

En este

implementacion,

0 op

BEBIN (1Cierno de prograsa, para inicializaciones necesariast:

apunt 103
WriteString(*Apuntadar de pila incicializado,’)iWriteln

80 ™la,

Soouia-2/3% Tospllier Version Y LL10

=) A Sreoris) dound

caso el cuerpo principal del

es utilizado para inicializar el

mddulo de

apuntador de

la pila, vy las sentencia WriteString, para enviar un mensaje

cuando esto se produzca.

En el siguiente programa uéapila, ae

utilizacidn de la libreria Pila.
* Modula-773 usapila, N

! WIDWLE YeaPilaj

FROM InQut IMPORT Write,driteln;
FROM Pila IMPORT Push,Pop;

1iCARDINAL
varsalida: R}

Push(’2’)5 Push{’~*); Push(’A’); Push{’L’)j Push(*(P); Push(’D’)}

9 Push(’0’); Push(’M*)§ :
10 FRaxisi 10800 ,
1 Poplvarsalida);

12 Writelvarsalida);

13 o

4 iriten

15 B Usadfila,

“odula-2/85 Cospiler Versim V 1,10

=) 4 &roris) found
De la ejecucién del programa , resulta en primer lugar,

muestra una

la visualizacién del mensaje ’Apuntador de pila inicializado’

y posteriormente MODULA-2, esto quiere decir, Que el cuerpo
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principal del IMPLEMENTATION MODULE se ejecuta antes que el
del! moédulo usapila, concretamente, cuando se realiza la

importacidn de los objetos de la libreria Pila.

8.3 UALIFIC

Hasta ahora todas las listas de importaciones, han
tenido la siguiente forma general:

FROM <{libreria> IMPORT <lista de procedimientos>j

Pero puede ocurrir, que halla conflicto entre elementos
que con un mismo nombre, estén en diferentes librerias, como

es el caso del WritelLn en el siguiente ejemplo.
Yodul 2-2/96 ispart. M

! MILE Taportacion]
2 FRON InOut IMPORT WriteString,Mriteln;
3 FRON Tersinal INPORT Writeln;

1 A 70

¢ 70¢ identifier specified twice in ispartlist

4 BEBIN

5  WriteString(’iEsto es una prusha!’)j
6 riteln;

7 riten;

8 BN Isortacion.

Nodula-2/86 Cospiler Version V 1.10
=) { Error(s) found
Sin embargo M2, nos proporciona otro sistema de
importaciocnes, para referinos al elemento concreto de cada
ltbreria,. Este consiste en sustituir 1la lista de
importaciones por IMPORT(libreria), y a la hora de llamar al
procedimiento en cuestidén, cualificarlo, es decir, darle

la formaj <Nombre mdédulo>.<ldentificador>, de forma que el
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conflicto que supuso el error en la compilacién anterior, se

podria solucionar de la siguiente forma.
Yodula-2/86 1port2.M0

| MIMLE ieportacioni
TPIRT inQut:
INPORT Terainali
BEBIN
{nQut. WriteString(’ Esto o una prueba!’)}
Tersinal,driteln
indut Writeln
3 60 lwportacion,

el O A e LD

Yodula-2/86 Compiler Version V L.10

L=y L Errorls) found

8.4 LOS MODULOS LOCALES

Sea enti{ende por mdédulos locales, a aquellos que se

definan de forma anidada dentro de otros médulos, su <orma

general =g la siguiente.

MODULE <Nombre del maédulo’}

IMPORT<Lista de elementos importados>}

EXPORT (QUALIFIED) <Lista de slementos exportados>}
{Declaracidn de constantes>}

<Declaracién de tipos>j

{Declaracién de variables>)

<{Declaracisén de procedimientos>}

BEGIN

{Secuencia de sentencias’>j

END <Nombre del mddulo>j

Se observa que difiere fundamentalmente, de un médulo de

programa, en la segunda Yy tercera linea. Los ab jetos

declarados dentro del médulo, son sdélamente visibles o
utilizables por tal médulo. La dnica forma de trasiego de
informacién de un médulo local con el exterior, es a través

del IMPORT y el EXPORT, de forma que, un médulo local, sélo

puede {importar elementos del médulo exterior a ¢l y al

expartar, lo hace al mddulo exterior a ¢él.

104

itn realizada por ULPEC, Biblicteca Universitaria, 2008

o, los autores, Digitali

©Del



Los médulos

separado.

locales, no pueden ser compilados por

Veamos el siguiente programa ejemplo, que contiene un

médulo local,que a su vez tiene un procedimiento interno, que

se usa para sumar numeras obtenidos por teclado.

Yodul3-2/36 wod}oc. MOD
1t MOOULE Modl.ocj
2 FROM InQut IMPORT irite,iriteString,¥riteCard,ReadCard,lriteln;
3
¢ MIDWLE Modulobocal;
3 IMPORT MriteString,iriteln,ReadCard, Write;
) EXPORT cont, sus;
7 R
g cont: CARDINAL;
9
0 PROCEDURE suas (fProcediniento dentro del sddulo locald)
i WR
2 CIOARDINALS
3 SN
" REPEAT
15 WriteString(’ Introduzca un ndmerol *);
15 ReadCard{c) sWriteln;
17 conti=contéc}
19 UNTIL c=03
9 B0 susj
2
il EEBIM
y/4 Nrite(14C); (tLinpia 1a pantallat)
3 conti=0; (#Se inicializa el Modulolocalf)
A PO Modulolocal i
]
%
771 ssiWriteln;
B WiteString!’La suma est ’)4 WriteCard(cont,S)

2 B oduoc,

Yodula-2/86 Cospiler Version V 1.10

0 Error (s} foudd

El uso principal de un médulo local, es evitar la

limitacién que supone en algunos casos, la destruccioén de las

variables internas de los procedimientos, una vez se ha
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concluido la ejecucidén de estos.

Cuando se llama a un procedimiento, una vez se sale de
sstos, el estado de sus variables internas se pierde, son
irrecuperables, mientras que en un médulo local, se pueden
recuperar desde el mdédulo exterior a él.

Como se puede observar, en la gsentencia EXPORT del
programa ejemplo, no se incluyé el QUALIFIED, esto ocurre
generalmente en la mayoria de los médulos 1locales, sin
embargo, se utiliza en ciertos casos, para evitar conflictos
de objetos con la misma denominacién.

Supongamos el siguiente casoj

MDDULE Ml

VAR
A, BICARDINAL

MODULE ™M2j
EXPORT A,C1
VAR
A, Ct1CARDINAL ;

END M2j

BEGIN

At=100] (X, A qué A se refiere?s)
END M1.

En este caso hay conflicto entre las aes de M1 y M2, la
forma de sclucionarlo, seria sustituir la linea EXPORT A,Cs
por EXPORT QUALIFIED A,C} , de forma que con esta sentencia
cualificariamos la variable A y nos refeririamos a ella de la

forma M2.A=100 (XEsta es la A de M2X), y para referirnos a la

A de M1, seriaj AI=200j}
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8.3 MUDULOS EJEMPLQ

El siguiente médulo de libreria nos permite utilizar los
procedimientos descritos en el médulo de definicion, ahora
bien, para gque estos funcionen correctamente, es preciso
configurar el sistema operativo con los comandos ansi
(en caso de que estemos utilizando el MS-D0OS),de lo contrario
lo que se visulizaria por pantalla, seria una secuencia de

caracteres que no entenderia el sistema operativo.

Modul a-2/86 util. def
! DEFINITION MODILE Ukilj
§ EXPORT QUALIFIED Cls,Cl1,PxPy,Cu,Cud,Bs, Sp, Vi , Mg, Tilt, Wi
; PROCEDURE Cls (tBorra la Pantallah)
;' £11} (sBorra una linead)
: PROCEIURE PxPy (Px,Py:CARDINAL)} (SPosiciona o cureor respecto al origand)
:2 PROCEIIE CuudusCARDINAL) ¢ (Seve #] cursor u posiciones hacia aribed)
g PROCEIRE Cud(dICARSTMAL)§ (Mueve ol cursor d posicianes hacia abajel)
g NOROINL) (Meve ol arser b pudd‘us hacia atrist)
i: PROCENRE Sp(s:CARBINL) S (Hueve el cursor s posicones hacia adelantat)
g MOCERPE Vij ($Enciende sodo video inversol)
: PROCEDLPE Megi ($Enciende sodo negrillast)
g PROCEDURE Tilts ($Enciende eodo titilar$)
g PROCERURE Vi (sCancela ' sodos$)
g Bl lkil.

Nodula-2/86 Compiler Version V {.10

=) 0 Error(s) found -
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M-8

util. B

! DIBENATION MIBLLE WRil}

U283 8AF AL OB YBUEHEUHK LSS BNRIRBNNRNSS

PROCEDURE Clsj

PR InOwt INPORT Write,MriteCard;
{fBarrado de 1a pantallat) ((Clsh)

JEBIN
Write(24C); (SECL 23 0)

Be Qs

{tBorrado de lineat) ($C118)
PROCEDURE C113
B
Write(330) jWrite (1330 Write(1130); (SESC LK &)
oe Qs

{tPosicionasiento del cursor respecto al origent) ($PxPy(Px,Py:CARDINAL)S)

PROCERLRE PPy (P, Py | CARDINGL);

I

IF Px ) 80 THEN Pxi=G0 B

IF Py > 25 THEN PyteZS B
(SEX Py PAH®)

Wi te (33C) jWrite{ 133C) sWriteCard(Py, 0) jMri te (73C) ;riteCard (Px, 0) jirite(110C)4

BE PPy

{WOursor arvibat) (S0 (usCARDINAL)S)
PROCEBURE Ouu {usCARDINAL) §
WR
x, yiCARDINAL S
B
IF ((s25) AO (wl0) THEN xisy ELEE
IF w0 THEN xi=] ELEE x1=23 Bl
B
RRysf U2 N0
Hirite (SX0) $lri te{1330) jMrite 60C) sWrite(101C) (SESCL O A D)
Bl
BB Ong

(Cursar abajos) ($0ud(d:CARDIMAL)S)
PROCERRE Cud (d:CAROINL) §
w
%, y$ CARDINAL §
JESIN
IF (K=25) ND (400) THEM xind BLIE
IF d=0 THEM xto] ELEE 1223 DM
]
FR yis{ T0x 30
Write(330) s0irited1330) $lri tedo0C) jirite(1020) (SESCT{ OB Y)
By
B8 Ouxs

(SCursor atriss) (3Bs(biCARDINAL)S)
MOCERFE De(b:CARBINL) ¢
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3SR LRAS 2SS EU RO R AR R IAINFIUINANNITELIEFESTLEZSTIBAFHE

"R

1,y CARDINALS

JEBIN

IF (=80} AN (DI0) THEM xish ELSE

IF b= THEN x1s] ELEE xt=30 DD}

]

FRyisi TUx 0

Write(330) jirite(1330) jMriteb0C) jirite{104C) (S ESCLOD )
BD;

BO Bs;

(fursor adelantet) (85p(s:CARDINLIN)
PROCEDLRE S (s:CoROTNAL)
"

%,ys CRRDINAL§

BN

IF (o(v80) AD (o00) THEN xi=g ELEE

{F 920 THEN xis] ELEE xt=80 DD;

Bl

FRyis{ TOx 30

Write(33C) shirite (1330) ;irite(50C) sWrite(103C0) (8 [oCH
2]

88 i

(¥Encender video inversol) ($ViS)
wit
=
Mri e (300) jrite (1330 priteCard (7, 0) i e 300 (4ESK [ 7 o)
BO Vil

(fEncondar negrillass) (fMegl)
PRAOCEIIE Moy
N
M o 330 1M te{ L3SC) i taCard (1,00 sMrite (120005 (O6RC [ 1 o)

B Moy

(tEncamder Titilard) ($Tilt8)
MOERBE Tilts
S
Write(3X){Write(135C) jiriteCard (3,00 jirite (1XXC)§ ($E5C { 3 of)
Bl Tilty

(Cancelar video invarso y otros aodost) (SWS)
Wi
=
Write(33C){lrite(133C)§Wri taCard(0,0) jiri te(130) § (ESC { 0 o)

100 B8 Wi
101
102 B8 ®il.

Modul-2/86 Cospiler Version V 1.10

=)

0 Error(s) foud

109

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios sutores. Digitali

© Del



Este otro médulo de libreria, nos permite dibujar lineas

de longitud n en diferentes direcciones.

Modul :-2/86 lineas. det

{ DEFIMITION MODLE Lineas;

27 EXFORT QUALIFIED Line, LineD;

3 PROCEDURE Line(d,n:CARDINAL); (KDibuja wna linea de longitud n, en 1a direccidn d (dngulo=4S X d grados §)
4  PROCEDURE LineD(d,n:CARDINAL);

3 B Liness.

Modula-2/86 Compiler Versin V 1,10

=) 0 Error(s) found
Modul +-2/86 lineas. NID

| INMEENTATION MOOLE Lineasi

2 FOM (Ril INPORT Cuu,Cud,Bs,Spi
S FRONM InDut DNPORT Nritej
4
3  PROCEDURE Line(d,n:CARDINAL);
6 IEBIN
7 NEdT
8 0:Caroln,’ )}
9 Lilnotn) §
10 Z:0om(n,’ ")}
i1 3iTresin)s
12 Hluatrotn,’ ')}
13 RCincoln) §
1 usum;ru
13 TtSiateln)
16 as
17 Caroin,*-")
18 o
19 B8 Line§
.|
A MOCERRE LineD(d,n:CARDINGL)
2 Bl
3 K 4 0F
. ] OCarotn,” "}
Y] zu:u;rn
. | 4Cuatron,”-"H
7 6iSuis(n,’[*)
.| -1 3
Y] Cerotn,’.’)
0 Bl
31 B8 Lineds
kv
3 PMOCEMRE Cero(uiCARDINALchIO¥R)4
¥ wm
3 ysCARDINGL;
% BN
) FRyisl T0Ox D0
B Writelch)
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AR BEYSRARARBRBIGENFUIUANNISELIETEELLACESLHUPRBROARR2EESSIs TSI d

B0
80 Ceroj

PROCEDLRE {hox:CARDINAL) §
WR
y:CARDINAL}
BEBIN
FR ytsi T0 x DO
Write(570) j0uu(l)
Bl;
B Unoj

PROCEDURE Dos (x:CARDINAL; chiCHAR) 3
WR
ySCARDINAL}
JEBIN
FOR yt=1 T0 x DO
Write(ch)jCouil)iBsil)
2]
B Dos;

PROCEDURE Tres(x:CARDINAL)§
Wi
yCARDINAL;
BN :
FR yts{ TOx D0
Write(134C);0m(1) ;Bs(2)
Bl
Bl Tres;

Cuatro(x:CARDINAL ; ch:CHR)§ .

w
ysCROINAL}
R
FOR yisf TOx DO
Write(ch)jBs(2)
-]
B8 Cuatro

PROCERURE CincolysCARDINAL);
R
yiCARDINALS
RN
FOR yt=1 O x 00
Write(S7C);Cud(1);Bs(2)
=]
B Cinco;

PROCEDURE Seis (x:CARDINL; ch:O#R)
e
yCARDINALS
| 2ol ]
FOR yis{ TO x D0
Write{ch);Qud(ti;Beil)
]
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B0 Seis;

PROCEDURE Site (x:CARDINAL)§
R
yiCARDINAL S
2]
FRyis{ TOx D0
101 Write(134C) ;Cud{1)
102 Bo;
103 B Siete;
104
105 B® Lineas,

T EEEF

Modul3-2/86 Compiler Version ¥ 1.10

=) 0 brror(s) foud

A continuacidn se detalla el listado de un programa
ejemplo, que utiliza algunos de los procedimientos de los
modulos anteriores, y el resultado que se visualizaria en

pantalla.
Modula-2/86 utiline.NB

NIDLLE PrusbaiitiLineas
FRON Linsas INPORT Liney
FRON (Ri] INPORT Cls,PxPy, Neg, Wi
MEBIN
Clsi \ /
i \ /

PaPy (40, 20);Line (0,85 \\ //
PPy (40,200 Line(1,8); \ | 7
PaPy (40,20} jLine(2,8); _ \l/
PxPy(40,20)jLine(3,8); /M
PxPy (40,20} Line 4,85 VA AN

PxPy (40,20)jLine (5,85 // \\
PPy (40,20);Line (6,85 / \
PPy (40,20} iLine (7,85 / \

Tl g
R“OOONO‘M&WN—

s e
A 4

S
~
e

W

—
o

19 BO Prushalktilinea,

Yodula-2/86 Compiler Version V 1.10

=)  0trroris) found
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CAFITULO <2

LOS FICHEROS DE DISCO

9.1 INTRODUCCION

Fara la creacion vy manejo de ficheros de disco, M2
proporciona dos formas de acceso a éstos; secuencial vy
aleatoria, cada ura sustentada por su propio conjunto de
rutinés.

A las rutinas de acceso aleatorio, se les suele llamar
también de bajo nivel, pues manejan tipos de datos cercanos
al hardware, como son bytes, words y caracteres.

A las de acceso secuencial, se les suele llamar de alto
nivel. Para acceder a un fichero secuencial, se pueden
utilizar las mismas rutinas de E/S (del médulo InQOut vy
RealInOut ) que hemos estado utilizando hasta ahora, tales
como, ReadString, Read, Write, etc., ademas de otras que

veremos posteriormente.

Se dice que se accede a un fichero de forma secuencial,
cuando se lee o escribe ( no simultaneamente ) en un fichero,
de forma gue la posicién actual indica el siguiente elemento
a leer o escribir.

En un fichero secuencial, todos los elementos son del
mismo tipo y generalmente, el ndimeroc de ellos no es conocido.

Fara el manejo de ficheros secuenciales se utilizan dos
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tipos de rutinas, 1las rutinas de alto nivel de E/S, que se
encuentran en los modulos de libreria InOut y ReallInQut:
Read: Lee un caracter.
ReadString: Lee una cadena.
ReadInt: Lee un entero
ReadCard: Lee un cardinal.
ReadReal: Lee un numeroc en coma flotante.
Writet Escribe un caracter,
Writeln: Escribe una linea en blanco.
WriteString: Escribe una cadena.
Writelnt: Escribe un entero.
WriteCard: Escribe un cardinal.
WriteOct: Escribe umn cardinal en formato octal.
WriteHex: Escribe un cardinal en formato hexadecimal.
WriteReal:! Escribe un namero en coma flotante.

Y las rutinas de redireccionamiento que se encuentran en
InOut:

Openlnput: Lee en el terminal el nombre de un fichero vy
abre éste a la lectura.

OpenOutput! Lee en el terminal el nombre de un fichero y
abre éste a la escritura.

Closelnput: Cierra el fichero de entrada.

CloseOutput?: Cierra el fichero de salida.

Hasta ahora las rutinas de E/S de alto nivel las hemos
usado en la consola, es decir, toma de datos por teclado y
salida por pantalla, sin embargo, con las rutinas de
redireccionamiento, podemos seleccionar desde donde tomar
datos y a donde mandarlos (consola, impresora, unidades de
disco).

Cuando se llama a Openlnput, se visualiza por pantalla
el mensaje 'in >’, solicitando el nombre de un fichero para
abrir a la lectura, en el caso de OpenOutput seria, ’*out >*,
esperando el nombre del fichero a abrir para la escritura.

Cuando se llama a Closelnput o a CloseOutput, se cierran

los ficheros de entrada y salida respectivamente.

Aunque vya se vio en el capitulo 3, vamos a reiterar el
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Q.
0

significado del Textdef” de la forma general
OpenInput ({extdef>), y de Openlutput {(<extdef>).

Si el nombre del fichero leido, no termina en .7, y no
tiene extensidén, entonces extdef se le afade comu extension.

Extdef, e=s un string que contiene la extensidén dessada
del fichero, si el string, es de i1amaid Cub Oy, NO S¢ drade
ninguna extensién,

Otra particular-idad del Qpexinpuat y Openlutput, e3 gue
asignan & 'a variable boolearna Dorne (gue debe ser impo Ladva
de InQu+) el wvalor, TRUZ o FALSE, en el caso de que 1z
l1lamada a estas rutinss se hallz realizado con éxito o no.

Un especto tamhiér importante de la variable Done. es la
deteccibn del final de un fichero, cuando se alcanza el final
de éste, la variable Done toma el valor FALSE.

Un ejemplec clariticador de lo vieto hasta abhoia, pudraa
ser el siguiente programe ejemplo, que Noz hate Wie C i e
un ficheroc, & le ver gue nos visualiza le copia por panlasia.

Conviene detenerso  en el pancl gul juegae  Dong, (et

"G, COMG Pets da

Socd

. N
dz1 + .ok

2

para la deteccidn del fing
verificacian de oum la agpor-tura de o8 floies us, 8¢ ha

realizado com évito.

L BES IR copter. MOD
! WODRE Copyacort
2 FROM InQut INPORT #-iteln, Resd, Woile, WritelString, Do,
= Ooenltcit, Cioselutout, Dpanlnout, Closelnsits
5 IPORT Teren2ld
1w
; Chi M
' PEBIN
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12 WriteString ' Introduzca el noabre del fichero de entrada : ')

13 REPRAT

it Jenlnput (Paxx’)}

8 INTIL Donel {t Solicita el nombre de an 4ichern, hasta que dste sea viiido 4)

8

7 #rotalag

R

(9 WiteStrisg Ulstrodulcs 8l ombre el fichers de salida i 'l

* REPEAT

o Tneelt bact oty

M UNTIL Mre! Ot Solizita e] roabre de un fichero, hasta gue éste sea vdlido 8)
Fi

o REPEAT

= Zaad 'ch)i {3 Lee del ‘ichero de antradaf)

% Terairal.Writelch!; ‘8 Escride en pantalla #)

n Writa’ch)y {2 Escribe en o] fichero de salida f)

A INTIL NOT Jonej {# Done = FALSE cuando se detecta el final del fichero §)
Pl

n Dlyealrputy

T Tanelutputs

7

T BN Copiadar,

“odula-2/9 Compiler Version ¥ 1,10

=\ 2 Error's) ‘aund

'a npreseancia de los procedimientos Write de la libreria
Terminal vy Write de InOut, nos sirve para aclarar las
diferentes funciones que pueden realizar procedimientos, que
haeté ahora nos podian parecer que desempefaban una misma
targa. El Terminal.Write escribe los caracteres en pantalla,
aunaque =1 fichero de salida esté abierto. |

Sunongarns quie 2 la hora de ejecutar el programa,
reacpondemos  a 1A psticidén de in > con copiar.mod vy a la de
at  » con copiar.bis, una vez finalizada la ejecucidén,
tendremos un  fichero idéntico a copiar.mod, pero con el

namb-o copiar.bis.
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Otras respuestas al out >, podrian ser:
out > bicopiar.bis --> En este caso, se crea un fichero
idéntico a copiar.mod , con el nombre copiar.bis en 1la
unidad de disco bi.

cut ¥ copiar --—> Nos crea un fichero idéntico a copiar.mod
con el nombre copiar.:xix.

out > prn ——*Nos lista por impresora el fichero copiar.mod.
Otra respuesta al in >, podria ser:
in * bicopiar.mod --> En este caso, se buscaria en la unidad

de disco b: el fichero copiar.mod, si no 1o encuentra, nos
vuelve a solicitar el nombre de un fichero de entrada,

~

presentidndonos de nuevo in * .

Un nuevo programa ejemplo, con mayor utilidad, es el
enfatiza.mod, con el cual, se han realizado los listados de
los programas ejemplo vistos hasta ahora.

Este programa, imprime los programas Modula-2 de forma
condensada y enfatizando las palabras reservadas del
i=nguaje con una doble impresidn.

Cabe destacar 1la wutilizacién del médulo de libreria
ASCII, éste exporta 1las constantes simbdlicas de los

caracteres ASCII no imprimibles, es decir:

nul = 00C; soh = 01Cj; stx = 02C5 etx = 03C)
eot = 04C; enq = 03Cj3 ack = 06C; bel = QO7Cj
bs = 10Cjs ht = 11C; 1§ = 12C3 vt = 13C}%
ff = 14C3 cr = 15C; s0o = 16Cj3 si = 17C%
dle = 20C; dcl = 21C; dc2 = 22C; dc3 = 23C%
dc4 = 24C;s nak = 25C; syn = 26Cj eth = 27Cj
can = 30Cj em = 31C; sub = 32Cj esc = 33C}
fs = 34C; gs = 35C; re = 36Cj us = I7C}
del = 177C;

Ademds de las vistas, también puede exportar EOL, que
es una constante no ASCII, que tiene la ventaja de usar sélo
un caradcter para especificar el final de linea, en vez de cr
y 1+, {(En nuestro caso EOL lo hemos importado de InCut)

EOL =36C.

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Hodul a-2/86 enfatizi. D

MODWLE Enfatizar;
(t Lista los programas Modula-2, de forsa condensada y
enfatizando las palabras reservadas con una doble ispresidni!
FROM InDut IMPORT Done, EOL, Openinput, OpenOutput,Read,iits,
CloseInput, Closelutput;
FRON MECT] IMPORT esc,14,5i,dc2;
8 cosT
9 n = §0; {§ nusero de palabras reservadas §)
10 lineaspag = 35i (# lineas por pagina ¥)
11 TE
12 letras = ARRAY [0 .. 13] OF CHR}
13 WR
14 € : O}
13 %8, ky 1, 8, 1 ¢ CARDINAL:
16 contalin : CARDINA; (¢ Contador de lineas §)
17 iden = ARRAY [0 .. 16] OF CHAR;
18 clave : MRAAY [1 ,. n] (F letras;

R - 7 B % R X

19
y.J]
21 PROCEIURE Copiars
2 MBIN
3 rite (c);
A IFol TN
5 contalini=(contalin MOD lineaspag) +1;
% IF contalinsl THEN ‘
n FR xt=} TO 19 DO
;] Write(lf}
V5] 2]
30 oo
i B
32 Read ()

- B B Copiar;
k]
5
3 PROCEDURE Tablaj
37 BEBIN
B clae[11:='MD i
39 clave [ 21 i= *ARRAY '3
&  clave [ 3] = "BEBIN '
3 clave [ 47 = °BY "
42 clave [ 51 := "CASE *
L] clave [ 81 ¢= "CONSY i
L clave [ 71 i= "BEFINITION it
& clave [ 8 = DIV i
#  cdave[ 9= i
7 clave [10] = "RLSE '3
48 clave [11] = "ELSIF g
2 clave 12} i='D0 it
5  clave U131 ¢= RXIT i
5 clave [14) t= *EXPORT *
52 clave [15] = 'FIR i
T clave (161 := "FROM &
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SEELESHFIOLREISTETHAYHAR

A=

= ol

EEEREEFEFEREEEELELEEREE-FEE B

=
S

103
104
105
10¢

187

clave {171 3= 'IF i§
tlave [18] i= ’IPLOENTATION °
clave (197 i= "INPORT i
clave {20] :=*IN ’
clave [21] := "LOOP '3
clave {22] := "NOD i
tlave [Z3] i= "NODILE '
clave [24] := *NOT
tlave [25] ¢= '0F
clave (261 3= "R ?
clave (271 := *POINTER
clave (28] := *PROCEDURE
tlave [29] i= *QALIFIED
clave [30] i= *RECORD
clave [31) i= "REPEAT
clave {321 := "RETU
clave [33] i= "7
clave [34] i= "THEN
clave [35] = °T0
clave [36] i= *TYPE
clave {371 := "INTIL
clave [38] i=° ?
clave [39] i= *MHILE
clave [40] := "NITH '
B Tabla;

’
1,
)
.
’
]
s
s
’

-

DI T S R " S e
® WA wWE R wBe cWe e cmw CEE AER aN ER MRS W e ee

PROCEDURE Identificador () @ BOCLEAN:
BEBIN '
Tizlyrisnyiden (k1274
FEPEAT (8 busqueda binaria &
pi= (4 DIV R
HRER
WHILE (iden [i] = clave [n,i)) AND
fiden 13387 °) DO § 1= f#13 END;
IF iden [1) <= clave [n,i] THEN r i= o]} END:
IF iden [1] )= clave (n,i] THEN | ts o)} END:
INTILE > ry
RETURN 1=r+i; (8 TRUE=identificador, FALSE=palat~a reservads §
B ldentificador;

BEGIN
Tablej contalin i= {3

REPEAT
Openlnput (*)
{NTIL Done:

OpenDutput (*°)5
IF NOT Done THEN {1 Se perz la ejec.city 1)
BT
0
Witelesc); WriteCW' )y (f Modo de iepresidn Elitet:
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19 Writetsi); ($Modo comprigidot)

110

111 Read (0);
‘112 FERRAT .

113 Flrx'N o) N

114 k t=0;

115 FEPEAT

116 iden [k] ¢= cj

17 k 3= k4l;

{18 Read {c)

119 INTIL e <) R (e °'T')5

. .

v IF ldenti¢icador () THEN (! no se enfatiza t)
17 FIR{ t=0 70 k-1 DO

1 Write (iden [i1} -

124 an;

15 ELEE- (8 es palabra reservads §)

12 Write (esc); Write (*6°); (# para enfatizar con doble impresisn §)
iz7 FRit=0T0¢-1D0

128 Wite fiden [il)

18 B

130 Write {esc)§ Write ("H'); (8 Se cancela la doble impresion §)
131 (2]

1 Bb;

15 Copiar

14 INTIL NOT Done;
15

136 Write(esc); Write(’P’); (¢ Cancela el modo elite 1)
137 Write(dc2)j (8 Cancela el sodo cosprimido 8)

138

1% Closelnput; ($ Se cierran los ficheros )

140  Closelutput
141

152 B Entatizar.

Modul2-2/85 Cospiler Version V .10

=} 0 Eroris) tond

9.2.1 LIMITACIONES DE LOS FICHEROS SECUENCIALES

Hay dos razones fundamentales que limitan el uso de 1los

ficheros

M2,

secuenciales,

en programas comerciales que utilicen
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-,

La primera, es que la visualizacién de los mensajes in >
y out > no son controlables y aunque adecuados para
utilidades del programador, no lo son para programas
comerciales, donde se estd controlando continuamente la
nantalla.

La segunda desventaja, es gque el acceso a un fichero
sacuencial de un gran programa, que trabaja con hiles de
bytes de informacidén,toma bastante tiempo, pues, para obtener
informacidén de la mitad del fichero, toda la informacioén

anterior debe ser leida previamente.

2.3 ACCESO A FICHER DE FOR AL g

Las rutinas para acceder a ficheros de forma aleatoria,
se encuentran en el mdédulo de libreria FileSystem y se

muestran a continuacién.

FICHERQS DE TEXTO Y BINARIOS

Create: Crea un fichero temporal.

Close: Cierra un fichero.

Lookup?! Crea un fichero permanente.

Rename! Renombra un fichero.

Delete?! Borra un fichero.

SetRead! Abre un fichero a la lectura.

SetWritet Abre un fichero a la escritura.

SetModifyt Abre un fichero a la lectura o escritura.
SetOpent Abre un fichero inactivo.

Reset: Posiciona al principio el puntero de un fichero.
SetPost Posiciona el puntero en una posicién especifica.
GetPos: Obtiene la posicién actual del puntero.

Length: Obtiene la longitud en bytes de un fichero.

FICHEROS DE TEXTO

ReadChar: Lee un cardacter de un fichero.
WriteCharis Escribe un cardacter en un fichero.
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FICHEROS BINARIOS

ReadWordt Lee una palabra de un fichero.

WriteWord: Escribe un palabra en un fichero.
ReadByte: Lee un byte de un fichero.

WriteBytei: Escribe un byte en un fichero.

ReadNBytes: Lee el numero especificado de bytes.
WriteNBytes: Escribe el ndmero especificado de bytes.

Como se puede observar, hay tres grupos de rutinas, uno
para 1los fichero de texto, es decir, aquellos que sdélo
contienen caracteres ASCII imprimibles, otro para ficheros
binarios, que contienen informacidén no imprimible y un tercer
gripo que se utiliza para manejar los dos anteriores.

Fl estudio de los ficheros binarios, ce realizara en el
prévimo capitulo.

También en eosta misma libreria, se encuentra definido
File, -que es un tipo registro exportable. File, se usa para
crear descriptores de ficheros, es decir, variables del tipo
File, cuya funcién, es contener informacidén a cerca de 1los
ficheros con que estemos trabajando.

lLa mayoria de los campos del tipo File, son irrelevantes
para el programador, pues los utilizan 1los procedimientos
internos de la libreria FileSystem, sin embargo, si es
importante el manejo de eof y res.

TYFE

~i1e=RECORD
eo+f: BOOLAN;
res: (done,notdone, notsupported,callerror,
unknownmedium, unknownfile,paramerror,

toomanyfiles,eom)}

camrpos irrelevantes

= - - . L] - - L] - .

EMDI
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Como se observa, el campo eof, es del tipo booleano vy
nos 1indica si el final del fichero se ha alcanzado o no. El
campo res, es del tipo enumerado y cada uno de sus posibles
valores, nos determina el resultado de alguna operacidén en
concreto. A continuacién, se muestran los posibles valores de

res y su significado.

done: Se ha realizado con éxito una rutina.

notdonet No se ha terminado con éxito una rutina.
notsupported: De uso interno de FileSystem.

callerrors Acceso impropio a un fichero (ejem! intentar
escribir en un fichero abierto para la lectura).
unknownmedium: La unidad de disco que se ha especificado no
existe.

unknownfile: E1 fichero que se especi*icd para borrar no
existe.

paramerror: Error en los pardmetros (ejemi un nombre de
fichero no valido).

toomanyfilegst Se ha excedido el numero de ficheros abiertos
{sdlo doce ficheros‘pueden estar abiertos al mismo tiempo).
eom: No queda espacio en el disco.

Hay que tener en cuenta, que todas las respuestas al
campo res, se encuentran definidas dentro del médulo
FileSystem, en el tipo enumerado Response, por lo tanto,
siempre que se utilicen rutinas de bajo nivel, habrd que
incluir junto con File, en la lista de importaciones,

Response.
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9.3.1 LECTURA Y ESCRITURA EN FICHEROS ALEATORIQS

Una vez vistas las herramientas necesarias para el
manejo de ficheros aleatorios, estamos en disposicidon de leer
y =:scribir en ellos, sin embargo, dos pasos previos son
necesarios; localizar el fichero y abrirlo a la lectura o
2scritura.

Fara localizar un fichero, se requiere el uso de Lookup,
cuya fcrma general es:i

Lookup (<{VarFile>,<{NombrefFichero>,<NuevoFichero>);
VarFile, s una variable del tipo File, que debe ser definida
previamente y que utilizaremos como descriptor de fichero,
MombreFichero, es la cadena que debe contener un nombre
valido de fichero y NuevoFichero es una opcidén booleana para
deterainar si  un 4ichéro no existente debe se creado
MuevoFichero=TRUE), o no (NuevoFichero=FALSE).

En el caso de que la localizacioéon de nombre fichero, se
haya realizado con éxito, el campo res del descriptor de
fichero VarFile, toma el valor done.

El siguiente fragmento nos ilustra la forma de localizar
un fichero de entradat
REPEAT

WiteString("Introduzca el nombre de un fichero de entrada’)
ReadString (nombrefichero) jWriteLn;
Lookup (F1,nombrefichero,FALSE); (XSi no existe nombrefichero,
repite el lazo solicitando
UNTIL Fl.res=donej un nuevo nombreficherax)

Generalmente, cuando NuevoFichero es FALSE, estamos

localizando un fichero de entrada y si es TRUE, de salida.

Una vez encontrado el fichero, el descriptor de fichero
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le es asignado (F1 en nuestroc caso).

El segundo paso previoc a la lectura o escritura, es
abrir el fichero, usando SetRead, SetWrite o SetModify, cuyas
formas generales soni

SetRead (<VarFile>);
Setlrite({VarFile>);
SetModi fy ({VarFile>);

For e=jemplo, con 1la sentencia SetRead(Fl), estamos
abriendo a la lectura, sdlamente, ei fichero que localizamos
anteriormente.

SetWrite abre un fichero como salida, sé6lo a 1la
escritura, SetModify, abre un fichero tanto para entrada como
para salida, aceptando operaciones de lectura o escritura.

También es posible utilizar un fichero inactivo, es
decir, abierto pero no activo, a través de
SetOpen(<VarFile>). Después de una llamada a SetOpen, sdélo se
podra acceder a ese fichero con una de las rutinas
anteriores.

Siempre que se realice con éxito cualquiera de esatos
procedimientos, el campo res del registro descriptor de
fichero, toma el valor done.

Para leer caracteres de un fichero, se utiliza
ReadChar ({VarFile>,<ch>), cuando 1la lectura se realiza con
éxito, res toma el valor done, pero cuando se alcania el
final del fichero, un cardcter null (ASCII 0) se deposita en
ch vy eof toma el valor TRUE, significando que el final del
fichero, se ha alcanzada.

En el siguiente <fragmento, se pbserva como leer

caracteres de un fichero y visualizarlas en pantalla, con
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excepcidn del caracter que indica el final del fichero.
REPEAT
ReadChar (F1,ch);
IF ch # CHR(O) THEN Write(ch) ENDj
UNTIL Fl.eof:

El procedimiento WriteChar ({VarFile>,<ch>), escribe
caracteres en un fichero, si se realiza correctamente, res
toma el valor done, en caso de no quedar espacip en el
fichero de disco de salida, res toma el valor eom.

Una vezr finalizadas las operaciones de lectura
a@scritura con los ficheros, estos deben ser cerrados con el
procedimiento Close({VarFile>).

A continuacién se muestra un programa ejemplo, que nos

lista Wn  archivo por impresora en letra cursiva, Y

paralelamente nos lo visualiza por pantalla.

¥odul a-2/86 ) italica. N
{ MODWLE FichSecuen}
2 FROM InOut IMPORT ReadString, WriteString, Nriteln,iritej
3 FROM FileGystes INPORT File, Response, Lookup, Setirite, Sethead,
] Close, ReadChar, WriteChar;
3
6 W
7 cht CHARS
8 F,F2 Fily
9 fnosbre: MRWY [0..30] OF OAR}
10
11 B8N
12 Wite(i40);(slimpia 1a pantallap)
13 REEAT

4 WiteString (’Introduzzca el nombre del fichero de entradat *)§
13 ReadString (fnoabre); iriteln;

16 Lookup (F1, fnosbre, FALSE) §

{7 INTIL Fl.res = done}

18

19 Lookup(F2,’pen’ , TRUE)} :
20

A SetRead(F1})}

2 Setirite(F2);

B

24 WriteChar (F2,330); riteChar (F2,640)§ (SActiva el sede carsivet)

-]
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% REPEAT

i) ReadChar (F1,ch) §

3 IF cOR(0) THEN Write(ch); WriteOhar (F2,ch) END;

% INTIL Fl.eof (R (F2.res=eos);

Pl

3 WriteChar (F2,330); WriteChar (F2,65C); (8Cancela ¢l sode cursived)
2

8 Close(F1);Close(FD)

A

35 END FichSecuen,

Modul a-2/86 Cospiler Yersion V 1.10

=) 0 E&rroris) found

De lo visto hasta ahora, se ha podido observar, las
ventajas de las rutinas de bajo nivel, frente a las de alto
nivel, en cuanto al control de los mensajes por pantalla y a
la posibilidad de tener, hasta doce ficheros abiertos a la
VvazZ.

3in embargo, la gran ventaja de las rutinas de bajo
nivel, estad en el acceso aleatorio.

La libreria FileSystem, nos proporciona rutinas como
SetPos,GetPos o Length, para posicionar el puntero de fichero
en cualguier lugar de éste y hacer un acceso aleatorio.

Un puntero de fichero, es una variable interna, que
mantiene la pista, de la posicidén actual de las rutinas én un
fichero. Se puede pensar en un puntero de fichero, como, en
una punta de flecha que apunta al cardcter actual, avanzando
una posicién, cada vez que se realice una operacién de
lectura o escritura.

SetPos se utiliza para posicionar el puntero, en
cualquier lugar del fichero, su forma general esi

SetPos (<VarFiler,<alto>,<bajo>)
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Donde alto v bajo, son valores de tipo Cardinal y la
posicién del puntero que resulta de la llamada a este
procedimiento, seriaj posicién = (alto x (2:#)) + hajo.

Hay que taner en cuenta que la posicidén, vendra
expresada con los valores alto y bajo, esto es debido a que
a menudo, la dimensién de un fichero, sobrepasa los 635333
bytes y M2 no soporta valores cardinales mayores, por 1lo
tanto, son dos nameros, los que se utilizan para representar
la posicidéon del fichero, de esta forma, la posicidén maxima
dond= se podria ubicar el puntero, seriai

posicidn = (65535 x (23e)) + 45535 = 232

Fara posicionar el puntero en ficheros menores de 63530
bytes, hacemos alto = 0, por ejemplo; SetPos(F1,0,10134).

Tambign se puede~situar el puntera al principio del
fichero. Teniendo en cuenta que el pri@er byte de un fichero
es el cero, resultaria; SetPos(F1,0,0).

For el contrario GetPos, obtiene la posicidén del puntero
dentro de un fichero.

GetPos(<VarFile>,<alto>,<bajo>).
Length devuelve la longitud en bytes de un fichero!
Length ({VarFile>,<alto>,<bajo>)

Las definiciones de estos procedimientos seriant
PROCEDURE SetPos (VAR fiFile; alto,bajoiCARDINAL)j
FROCEDURE GetPos (VAR fiFile; VAR alto,bajo:CARDINAL) ;
PROCEDURE Length (VAR fiFile; VAR alto,bajosCARDINAL);

A continuacién, se muestra un praograma ejemplo, que

utiliza SetFos y Length, permitiéndonos imprimir porciones

de un fichero.
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Mockil a-2/85 copiar2. M0

{ NOOLE Copia;
FROM InDut IMPORT ReadString, WriteString, W-iteln,Read;
FROM FileSystee INPORT File, Response, Lookup, Setirite,SetRead,
Close,ReadChar  WriteCher Length, SetPos;
FROM Uti] IMPORT PsPy,Clis,Cl1,Vi, Wy Neg,Bz:
WR
h, JCARDINAL
cht CHAR;
9 F1,F2: File;
10 +nosbre: MRRAY [0..30) OF CHAR;

O ~d O~ LR o A N

i 1
12 PROCEDURE Pantalla;

13 BEGIN

14 Cls;

15 PxPy(18,3)5 Neg; WriteString!’;Pué porcids de fichero quiere imprimir?i *)iWy;
16 PxPy(28,10)5 Vij WriteString/’d ¢ desdz 2l 2 1°1 V4
17 PxPy(28,11)5 Vi WriteString!’f tdesde 220 S0%°) W
i8 PePyi28,12)5 Vit WriteString?’2 ¢ desde Cal 731 'H W
19 PxPy(28,13); Vit WriteString’’3 ¢ desde O 2l 10G X *); Vv
.{ PrPy(28,184); Vi; WriteString0’4 : desde 232l S 1°)5 Vv

<> o
o
e

¥)] PrPy(28,15); Vi: WriteString’S tdesde 2522 751 °)5 Wy
Y74 PxPy(28,16); Vii WriteBtring(é ¢ desde 20 21 100 X *)7 Wi
YA] PxPy(28,17); Vii WriteString!'7 ¢ desde 33 2! 75 % )5 Vv

% PxPy(28,18); Vij WriteString8 ¢ desde 50 &l 100 % )} W
5 PePy(28,19)5 i} WriteString?9 ¢ desdz 75 22 190 1 *)} Vi

% PxPy{28,20); Vi WriteString!"Introd.ac2 su elecitn *)) Wikelisy
7 Read (ch)}
28 BN Pantallat v
Y ] 1
30 PROCEDRE fbrir; '
ki) BEGIN
2 SetRead(F!);
R Setirite(F2});
3 BD Arir;
i< | t
3 PROCEDURE Cerrar;
kY BEBIN '
*® Close(Fi);
R Close(F2);
B lera
A H§
4 PROCEDURE Cerofx3REAL):
g W
L] Puntero PosiciontREAL:
5 BEGIN
& Length{F1, b, 1)
&7 Posicioni=(FLOAT(h}EZE{o + FLO®T (3Y) 8o
B Pynteroi=.i
4 REPEAT
50 FeadChar /71,2503
Kl IF chICHR(0) THEN WriteChar (F2,ch) END:
52 Bintergi=Punte-p 4 {,!
, = INTIL (Fl.e0f) OR (FZ.res = pop) IR Z.~tzwp = Ingipyos')
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BN Cero}

(t

F

PROCEDURE Uno(x, yiREAL);

Final,Posicion!REAL;
BEBIN
Length(Fi,h,1};
Posiciont={FLDATChIRZ,EL6 + FLORT (1)) 33
Final:=(FLOAT(h)$2.E16 ¢ FLDAT (1)) § y;

Posicion Y333,
bt 2]
hi=TRUNC( (Posicion$3555. ) /2.E16)
14=65535
21 3
hi=(;
1:=TRINC(Posicion);

B
SetPos{Fi,h,1)¢
NEFEAT

ReadChar (F1,ch);

IF chIOHR(0) THEN iriteChar (F2,ch) END;

Posicioni=Posicion + 1.5
INTIL (Fl.e0f) OR (F2,res = som) OR (Posicion )= Final)j
B0 Unos

it
BEBIN

Re

IF

Pant
CASE

1'5:8183#a‘:‘-’.’,‘33-‘28383Eﬁﬂfaﬁ-'3-’814&:‘:!#dﬁuwdé$$2}$$$$538’:ﬂ$&'}$ﬂé

3533
=T
PR oy QS f

S

383

R

Mv

Cls;PePy(10,5) i Neg;
WriteString(” Introduzca el nombre del ficherc 2 imprisir: 1%
FEPEAT

adString énomhre' !

Lonkn 7, $roebre, FALGE 14

Fl.res = notdone THEN
P {9301 Nes!

WriteString(*Ese fichero no ¢z encuendz £ &1 disca, Introdicie oorg nogss:
B:

INTIL Fl.res = dones

Lookup €2, ’prn’, TRE!;

allat

ch OF
0t ipbrinylerg 2, 29)50era! B -0 D)
PidririCeral0. 50 lorrar! 10 -9 D
Y2 ibrirsCergt, TS i Cerrer! (4 0 - TBY 1
PPbinilerpil ilerrer f B0 - 10 1
A irynn !0, 25,0,500errrl 4B -3 1
Mg 0. 25,0. T ilerre! U E - TR I
a0, 10500 (825 - 100 1
P50, T et (10 - TR L
9 1lirynoil, 5, 103 Cerrar (15 - 103 I
irnine 0,75, L ile e (1T - 18

re 04

{4 con curiguier obro camarter aue oo 32 {0,090 e zale del progral: b

1% END Toni,

Modila-2/3 Compile Versiom v 1,1

§ Errorls! foun
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9.3.2 RENAME, CREATE Y DELETE

Estos tres procedimientos, complementan el juego de

rutinas para el manejo de ficheros de la libreria FileSystem,

PROCEDURE FRename{VAR fiFile; nuevonombre!ARRAY OF CHAR);
Renombra el fichero € con *nuevonombre’, si este campo
estd vacio, €l archivo pasa a ser temporal.
‘nuevcnombre® puede incluir el dispositivo, no obstante,

el soporte en el que reside el fichero, no puede cambiarse.

FROCEDURE Create (VAR fiFilej soporte:ARRAY OF CHAR)§
Crea un fichero temporal f (sin nombre) en el
dispositivo gue se menciona.
Un #fichero temporal no tiene nombre pero, se puede
cchertir en permanente (o definitivo) antes de cerrarlo
renombrandolo mediante el procedimiento Rename.

A raiz de esto puede referenciarse al fichero, con el

nombre .

PROCEDURE Delete (nombre:ARRAY OF CHAR3 VAR fiFile);

Borra el fichero cuyo nombre se menciona, + es una
variable del tipo File que usa el campo res para indicar el
resultado de la operacidén. Si el fichero no se encuentra, o
el disco estd protegido contra escritura, el campo res toma
el valor notdone.

A diferencia de otras rutinas de ficheros de disco, con

gsta no es necesario ejecutar un LooKup previo.
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9.4 PROGRAMAS EJEMPLO

El méduleo sustitul.mod siguiente, musstra, como buscar
una determinada palabra dentro de un fichero ¥ reemplazarla

por otra, utilizando las rutinas de altoc nive:.

fodul 2-2/84 sistitul , N0D

! WODULE Intercasbio:

2 FROM Inut IMNPORT Openinput,Openlitpel,Closeinput,Closelutp.l,
3 ReadString,WriteString,Done,Read, ¥ ite, iriteln!

4  FROM Strings INPORT CompareStr;

5 FROM Uti] IMPORT Clst

5 WR

7 ch, i CHAR;

8 X,¥yi,2,c20ARDING

9 ver entrada,salidat ARRAY [0..301 OF CHER;

10 MEGIN

11 AR =0 T0 30 D0 ver[iJ:aCHR(0) jentradaliJs=CHR(0)}salidali}i=CHR{0) ; END,
12 WriteString CIntrodurce e palebra o sustituir: °
13 ReadSt-inglentrada): ¥riteln;

14 WriteString Clatroduzcs le palebs & respiase! °);
15 ReadStringfsaiidalik-itel~:

16

17 WriteSt-ing 1vdradizace ) nonbre del ficherp de entradst ™
18 REPEAT

19 Gpeninput {**}}

X UNTIL Dones

A

22 WeiteString (latrodimazs 28 nosbe del fictenr de salidsl ™Y
VAR 2. 31

u OpenCutout /71

L NI Dorat

24

77 o=y

2 REPRAT

% Reaiich);

3 IF (CAP(ch) )="A" JAND(CAP (ch)<="1") THEN

3 xi=y

3 REPEAT

R verfxlischy
34 pizedls
5 Read{chi;
% UNTIL (CAP(ch)CA%IORICHF (chr e

37 verfy iRy

¥

» IF CompareStr (entrada, ver)=0 THEX

an yi=tt

) REPEAT

L Writelealidatyln

£ INCICEIF =79 THEN Writelnjct=0 END'

& Vit

~
N

INTIL (O (salidalyDCR) OR (08 seiidely T Ty
132
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1i%0;
FEFENT
Write(ver(2])}
IC{c); IF co79 THEN Writelnjct=0 END;
=24t} N
INTIL ver{23=0R(0};
ob;
BD;
IF ch § OR(30) N
Writelch);
INC(C)3 IF c=79 THEN Writelnjcis0 DND;
28: 3
IF B0 TN Witel(ch)ici=0y
B
B}
BD;
INTIL NOT. Done;
Closelnput;
CloseOutputs
8 BR Intercasbio.

TEGTERESSIRAPALANLILIBRE

¥Modul 2-2/85 Compile~ Version V 1.10

=) 0 Error(s) found

El médule que se presenta seguidamente, 1lamado
Registr3.mod, nos sirve para guardar y manejar datos
personales, tales como, nombre, calle, ciudad, teléfono y
cédigo postal, comec si de una agenda se tratase.

Conviene que se examine detenidamente, pues engloba la

mayoria de los conceptos estudiacos hasta ahora.

Mol -2/86 registr3. M

f MODULE listaP;
FROM URi1 INPORT Vi, W, Sp, Bs, O, Neg, Cls, PPy, O
FROM FileSystes INPIRT File,Respance,lookin, Setik-ite, SetReat,
Close,Readthar, Writelhr Reset;
FROM InQut IMPORT Rexd, Write, WriteString, Writeln, WriteCard,
ReadCerd, X}
FROM Strings IWPORT CospareStr;
CoNsT
Taalist = 100;

D DWW O R AN

T
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FRESSTSHEYRLHYYEd LY RIBIRMNBEHIRNR

h ]

8

2.

TEARIRNALAY:

direcciones = RECORD
nosbre: ARRAY (0,.40) OF CH3™
calle: ARRAY [0,.40] OF Cvy
civdad: ARRAY [0,.40] OF OS5
t14: ARRAY [0,.14) OF OH3%;
copos! ARRAY [0,.5) OF TR

END;

WR

alistas ARRAY [0..Tamlist) OF direrciones: (Mairiz cor las direzcionesi

eleccion: CHR:
FliFilel
{$ PROCEDINIENTO Betc ¢
PROCEDURE Gets (VAR atARRAY OF CH°);
OONST
BS = B} (f Back Space §!
WR
ch &+ CHR:
it CARDINY
BEBIN
is=0;
REPEAT
LOoP
Read ‘chis

TF (ORD (ch))31} AND (ORD (ch)<1Z7) OR (ORD (ch)=B} AKD ({0

R (RD (ch=3!

OR (ORD (ch))159) AND (ORD (ch)<169) OR (ORD {ch)=130) OR (3!

THEN EXIT END:

B
Write (ch);

IF ORD(ch)=BS THEN ii=:-1: Writs f400 Brite U700
ELSIF (chICHR(30Y) AND (i<HIGH(a)) THEN
alidisgths
i1zi4l;

BNt
UNTIL (cha{HR{30)) OR [i=Hig:1Y)
IF isHIGHta) THEN Write(340) END:

D1 11=DHRI0Y O todas os cademas daben termn2 e D 1

END Bete!

ettt ttiisitatiteettitittijisiiitititpiosiattistittistiiti HHVIH

{§ PRYCERIMIENT] Pyts €
PROCEIXRE Puts (s¢ ARRAY OF CWa7e
XEBIN
Witett-ing (3)}
Witelr:
END Puts:
L1 itattaceitistssiatstseadiaitotissestsfeitiitidtst M

1 PRCIDINIET N Y
PROCEDLRE Mo 7173155
WR
chiHasy
ProanTRL
BEBIN

Qlst  (Phorryr pyetallet

134
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RRRL2AS LR EIPARARBBIAIAIFARAINISTEIT T

107
Aos
105
1%
107
102
the
1o
i1
112
13
{14
15
1%
17
118
e

{20

PePy 10,95
Sp(Z2)4vis Puts(’f, Introducis une direccids )W
Sp(72'3Vis Puts!’2. Borra uma direccisn )5t
Sp{(Z2)1vis Puts(’3, Encontra- uma direccidn SR
Sp(22)1vi} Pute(’4, Lister todas las direcciones’}iVy;

Sp(Z2)3¥i; Puts(’3. Salver H'S:
Sp(22);Vi§ Puts(’, Carger S HH
Sp(2)3¥is Puts(’?. Isprieir S H'
Sp(Z2)5Vi; Puts(’B, Abandonar el programe S
S

WriteString (*SstRsRssestseseassteass Vv Writel o)
Spi22)1¥4

WriteString (’Introduzca su eleccion: *)ibve Writeln:
p122)5¥i;

WriteString (*ESeRssssestasssessesesy o H

BsiB)§

Owft);  {tcursor arribat}
Wi (fcancelar moda inversof)

REPEAT
Read (chi;
UNTIL (ORD(ch))=49) AND (DRD(ch)<{=3é};
Wite (ch
Writelniliriteln;
RETURN ch;
B Menu;
AR iifireicieiedteisnaditipdasiiseitsifastittesitetiseiistitititiivins
{8 PROCEDINTENTD Puscuedat Indica 3 obros procedimienta: ies regastras gue
estén vacios, en rasc e gue todos este llemos, o fadlcaicxr w ol )
PROCEDURE Bisgueda )3 INTEEE,
W
1104R0T5
BEEIN
FOR ita0 TO Taalist DO
IF CompareStr (a}istalil.nosbre,"*)=0 THEN RETURN i) BXC:
i
FETURN -1:
END Rusqued::
Rttt iRttt isbtittstiitneittstiitaiiitiisisiiistissisinti oty

{8 Procedimients Introduces Ibrodurs Yodas 1o: datoz 20 o Lag.sirnldl
PROCEDURE Intredize)
W
it TNTEBER:
BEGIN
ClsiSp 2500190y
i1= Busgueda Mt
IF §8(-1) THEX
YitWriteltring *Introdirca ur nostret il titeln
Sp!25) Betelalistelil, et
S,E(EE— g £ ateddil lactr NIt IS Bt HEHI LN WA ST
20 Bateietictalil oot ey
S 2SNVttt ing U Inbrodurca Lo cludedt T HV.E s
SplZ5ii Getsimiictalil ciude?!
Spi2Srilitlritelhring ! Introdazce 20 telédonnl’liveidritelny
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i Sp(Z5); Betsimtistalil.tlé):

12 SpiZ5)VijiriteString! Introduzce 2] cédigo posts!t’)iWviiritely)
173 Sp(Z); Gets(elistalil.copostt

124

1275 B;

126 B Introduce;

jrZ B i ctiiittitiitiietitgeniittitestsiteqiistintisiipisitiisitiiipyy

128

129 (fProcediseiento VisualizeiHace qur e vizuelice por iz pantaiie,toda: i
130 registros que le indigue € procedisiente iste ¥

13 PROCEDURE Visuz!izafslidireccicres!)
132 MEEIN

13 Pyt (a].nombre?}

14 Sp(Z)iPutsint.cellel;

13 Sp(25!iPuts(al. ciudad!;

136 Sp(Z5)jPuts (el t14)}

137 Sp{Z25)sPuts(al,copast;

138 WritelniSpi2e:

139 Visualize}

UM R itietiifitteiitiitittiistitisiissesitiastisatatittitfiisdissiiiitims
81 (tProcedigionto ListamiVisua’iz: '3 tist: de registros con informatidn, al
{42 completo t*

143 PROCEDURE Listar;

a4 WR

145 niCHR:

146 yiCARDTRA

147 130ARDING

148 BEBIN

19 Clslud Vi80S o=
15 FOR {120 TO Taalist D0 )
{5t IF CospareStr (elistalil.nosdre, " 180 THEX
152 Vicualiza(alistali?:

IR - yisyHis

{34 WritelriSp (25

IS5 IF y MOD 3 =0 THEN ViiWriteString!*Pulse cugigsier tecle par: condi- i1t
156 Read(n}:ClsiSp(25);Cud (2);END:

157 3,8

18 B

150

160 TF y MOD 3 8 0 THEN VisWriteSt-inc "Pulse coslguior terle Bare contingz-i"hiVe
161 Read(n){END

162

163 B Lister:

j64 (SR iiidiidsistirtiintostiifiaasosacitisisasissisictiiatiziiseititans

165

166 {tProcedimiento EncordramiBnzyznt- o0 {20 07 regites de £l nmsbre dadc
167 §)

168 PROCEDURE Cacavtrar (MTHTTE™

14 WR

170 LICORDING G

171 st ARRAY [0,,40) OF C%
iz - BEGIN

173 SRt DHALIGH

178 VijkriteWrinn MIntrodurce o noat-c 5o iz quiete bescem!?) Wikriteln;
175 R S A
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176
i
I78
in
180
181
182
18
184
185
185
187
188
189
190
191
192
1%
194
195
196
197
198
1%
20
201
27

- N3

204
75
04
27
28
i
210
il
ik
13
214
25
16
27
28

FOR ¢t=0 TO Taalist DO
IF CoapareStr(s,slistal#].nosbre)a0 THEN RETURN ¢ END:
{218
RETUR 15
Encontrar;
R itietttiittiettaetaediiqadfsssetotgosisisseititegtacittttititsttiins

{tProcediniento LocalizariVisualiza los datos 26 un registrc al coepiets,
basandose en el w nosbre dado, 1
PROCEDURE Localizar;
WR
i3 INTEGER:
1 :0HE;
BEBIN
Ciss
it=Encontrar ()}

IF {8(=1) THEN ClsjSp(25);0udi@); Visualizz'eligtalily
VijWriteString(*Pulse cuaquier tecia para continasi"HiWg
Read'<)§
1283
Sp(Z3)iVitlritebtringEste nosbre no esta e 13 agends,’}iWwiiritals)
Sp(21)3VislriteString"Pulse cualquier tecl2 para contimuari’}iVy;
Readiyl:
i
END Localizar:

tRititietiiatiitighifidetittititaitatistitiittitetettitiiiittititIgh

(¢ Procedisiento Borrari borra €) nombre del regis’ro qus s licl,
tonsiderdndalo cox i repistog vecic, ¢t
PROCEDURE B -2y
WR
FOINTIE
KEBIN
Cist
itsEncorizam iy
IF 18{~1) THEN #lictefil.nowivei=""}
2718
END Borrar;
(ERiiatiideasteieataieioettisiifooseetapedteinsditeititissisiistssiins

(1 Procedimiento Inicielizar! Inicializa todos los registros. 1
" PROCEDURE Iniciaiizar;
WR
tOARDING
BEBIN
FOR ti=0 TO Taalist DO mlistaltl.nombrei=""; END:
EWD Iniciztizer!

St X!’t!"tt!"!ﬂ"ﬂ"""!H!!ﬂ"!"l"'1?2!::1?113ll)“ﬂi‘.’ftﬁ!z? L

(tProcedisiente-Saluamt Bugrds, todas los datrs & 4o 272biack
PROCEDLRE S3)va-!

BEGIN
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b4 | Lookup (F1,DRTS" TREY

m IF Fl.res = done THEN Reset (F1)§SetWrite(Fl) END;
iy

&l FIR it=) TO Taalist DO ‘
35 IF CospareStr (alistalil.noabre, ") %0 THEN
Bh

7 FOR ti=0 TO HIGH(nlistali).nosbre) DO
yA!] WriteChar (F{ elistalil.nombret]} END;
yas)

240 FOR ti=0 TO HIcH(alistalil.calle) DO
Y. WriteChar (Fi,elistalil,calleit]) END:
%2

%3 FOR ti=0 TD HIGH(e)istalil.ciudad) DO
el WriteChar (Ft alicteli,ciudadft]) END:
N5 '

06 FIR ti=0 TO HIGH(alistalil,tif) DO

n7 WriteChar (Fi,alistalil. t1¢{tD) DD
48

9 FOR t1=0 TO HIBK(alistalil.copos) DO
no o WriteChar Fi,alistatil.coposit]) END:
y -l

n? END; ($4in de} IFY

=3 B} (tin del FIRT

s

s} Close!Fiv:

Yol

7 Bl Salvar;

o B At iiEeitetiitaiittttitasiatadtfsetattttiftiaitttiisiesitosiititimy
29 (8 Procedimiento CargariCargs datos desde un fichero.t)
0 PROCEDURE Cargart

21 WR

%2 FliFile:

63 IR L

264 BEBIN .

265 Lookug {F1, "DATOS” FaL 971

266 IF Fl.res = done THEN Reset (F1})SetRead(F1) }ELSE RETURN END:
%7

248 FHE

249 REPEAT

m

m FIR tt=0 TO HiGH(slistalil.nosbre) DO
77 ReadCher (F{ elista’i].nonbrelt 1t END:
m

774 FOR ti=0 TO HIGH(nlistalil.calle) DD
s ReadThar'Fi, elighalrd cellelt T ENDY
il

m FOR ti=0 TO HIGH(alistalil.ciudad) I”
7 Readfrsz=F! elicteTil ciudadit]) BN
77

» FOR ti=0 70 HiGH(alistalil.tif) OO

2t Readl=>7 <71 glistali T L14L3) DS

e

m FOR t:=0 TO HiGH(alistalil.copos) DO
% Ra2dlnz- (75, e istalil, coposit)) END:
%5

(=
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is=iel;
UNTIL Fi,e0f AND ficTasiist);
Close(F1):
B Cargar:
(f SUSSRRRERBERRRORANBRRERTRRRIRLLISLATSLCLLILOEIOISLIITLEAIMILENY ¢,
(8 Procedinienrto Isprisirilista por impresor: todos los datos ¥
PROCEDURE lep-inir;
WR
11DARDINAL;
MESIN
FEPEAT
Lookup (F3, *PRY’ FALSE};
UNTIL F3.res=done:
Setb-itelF3);
FIR its0 TO Taslist DO
IF CospareStr (alistalil.nosbre,"" )80 THEN
PRINT {alistalil}}
p:
BND;

FEEESEERRIBFIAYIAIPHEYR

Writethar (F3,330) jWriteChar (F3,650); (#Cancela Itdlicas EXC 51)

X7 WriteChar (F3,330) ;Writehar (F3,1220); {4Cance?a Espedoles ESC R (4
308 WriteChar (F3,50C);

309

o Closei3s

ki END lmprimir:

RV it tttitetiediidettatftietdsqiiteidissititiceisiitjifitesisftiime
3

MU R eieiifettitiitdiitiditeeifigiiiattdisistiteiiiispittitiitiiiimy
315 (% Procedisineto PRIN” iSacz por ispresorz los registros, §)

316

7 PROCEDURE PRINT (al:direccionesi;

318 WR

319 x:CARDINAL}

320 BEGIN

hvi} WriteChar (F3, 3301 jiritelner (F3, 64001 (8Itdlices ESC 41}
n WriteChar (F3, 33C) sWriteChar (F3, 122015 {§8spafates £5C 5 71
kYAl WriteChar (F3,67C!¢ '

324

% 21y

326 REPEAT

hrg witeChar (F3.0l.nosbrels) i

38 yizxH;

Yol UNTIL (al.nombrelxJsCHR{(0)) OR (x=4:';

30 Writefhar (F3, 1500 ibritalher (F3, 1200 (B OOJLF 12
B

oY visls

A REPEAT

k$ WriteCher (F3,a},callelx]t

3B yizusly

% INTIL (al.callelx}=CHR{0)) OR (x=4!';

kY Writelhar (F3, 150 sWritelhar (F3,120% 4 CRyF 1
RAE

I3 xisl;

4 REPEAT
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32 3 I I PEFEFEEEFER PSR

S

WriteChar (F3, . ciudad(x 1)}

ximxy

UNTIL (al.ciudad(xJsCHRI0)) OR (x=41};
WriteChar (F3,150) jWriteChar (F3, 120); (8 CRYLF £

S

xi=0}

REPEAT

WriteChar (F3,a%.t1£{x))}

xi=x+l}

NTIL (al.t1$0xJ=DMR(0)) OR (x=15};

WriteChar (F3, 150) jWriteChar (F3,120)5 (8 CRILF &)

x:=0;

REPEAT

WriteChar (F3,al.coposly1};

yisp4ls

INTIL (el.coposIx]sOR{0)) R (x=b)j

WriteChar (F3, 150} sdiritelhar (F3,120); (8 CRiLF &
WriteCher (F3, 150} W-itelhar (F3,120); (8 CRILF 82

B PRINT;
R iipitittttvitiiedttititiitifiadfeitiittttititittstistittiiirisiny
{f SRRLRALERSATRRPLLLLILITI ONE DEL PROGRAMARSERSSESSESSEISIRSLINLLLS 1)

94845244

BEBIN
Inicializemt
REPEAT
eleccioni=Meny()}
OASE eleccion OF
310 14 Introdice !
n *2': Borrar !
*31 Localizam |}
Ry Ligter !
'S5 Salver |
65 Corger !
T Inoriair !
'8¢ Writelniop (2
38 Puts {* ESTOMIS EN £ SISTEMR (RERSTIVC *Ny
m (2, 1]
0 INTIL eleccion="9"3
381 END 1istaFf

firi Rt fieiR e etientitisiatofiiditipetifteticifititipaestteseitieess iy
383

Modila-2/86 Comn'lsr Versicn V 1,10

=>» & Errer (s fpund
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CAFITULO 10

RECURSOS DE EBEAJO NINVEL
10.1 INTRODUCCION

Coma sabemns, M2 es un lenguaje de alto nivel, sin
ambarco, =2std dotado de una serie de herramientas necesarias

para abordar posibles situaciones, que regquieren de la

oS

presencia de procedimientos de bajo nivel.
Para permitir a los programas tener conocimiento y por
1o tanto acceso al hardware, M2 nos proporcionas

1) lLa posibilidad de situar una variable en una posicidén

especifica de memoria.
2) Funciones de transferencia de tipos.

3 Los tipos y procedimientos de la libreria SYSTEM.

10.2 ALOJAMIENTO DE UNA VARIABLE EN UN LUGAR ESPECIFICO DE

MEMORIA

Es sabido que, cuando se declara una variable, el

compil ador le asigna el lugar de memoria que cree

conveniente, ahora bien, el programador puede elegir el lugar
especifico donde quiere que se situe la variable,
simplemente, indicando la direccién entre corchetes

irmediatamente después del nombre de la variable.

VAR
<NombreVariable> [Direcciénl] : Tipos

For ejemplod
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VAR
X £101341 ¢ CARDINAL;

En el caso de que el ordenador en que estemos
trébajando, utilice un microprocesador del tipo 8086/8088,
las direcciaones deben egpecificarse con el formato
base/dezplaramiento {(segment/offset), por ejemplo:

VAR
Y [OBOOZH:O0700H]1 : INTEGERS§

Este tipo de direccionamiento segmentado, es tipico en 1los
pp en los que 1 bus de direcciones consta de 20 bits y la
CFU, sélo dispone de reqistros de 16 bits.

Con 20 bits, se pueden direccionar 22° = 1 Megabyte. Con
la técnica de la segmentacién, este espacio total, se divide
en trozos de 64 kKbytes (2%«), que reciben e1 nombre de
"segmentos”.

~ara calcular una direccidén de memoria en el 8086/8088,
se parte del contenido de uno de los segmentos, que actda
como base, después, se multiplica por 16 dicho contenido, lo
que en binaro, significa afadirle 4 ceros a la derecha vy
convertirlo en una magnitud de 20 bits, finalmente se suma un
desplazamiento al resultado de la multiplicacidn anterior.
Abi-eviadamente, la férmula para calcular una direccién de
memoria est

Direccién de memoria = (base X 16) + desplazamiento

10.3 FUNCIONES DE TRANSFERENCIA DE TIPQS

Estas funciones, nos permiten que el contenido de wuna

variable de un tipo, se situe en otra variable de otro tipo,
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usando el nombre del tipo al que se convierte, como nombre de
la funcidn vy la variable a convertir, entre paréntesis como
argumento de la funcidn. Por ejemplot
VAR
C: CARDINAL ;
I: INTEGERS
BEGIN
£=203%
I: =INTEGER(C) ;

A diferencia de VAL, ORD o CHR, las funciones de
transferencia de tipos, no hacen ningin calculo, simplemente
transfieren 1la secuencia de bits desde una variable de un
tipo a otra, por lo tanto, la conversién sélo es posible,
cuando ambos tipos de datos ocupan el mismo numero de bits.

ias funciones de transferencia de tipos, también pueden

itsarse con los tipos de datos definidos por el programador,

siennre que tengan la misma longitud. Por ejemplot

TYPE
Registrol = RECORD
C:CARDINAL;S
nombre: ARRAY [0..100] OF CHAR}
END3;
Registro2 = RECORD
nombre: ARRAY [0..10031 OF CHAR;
C:CARDINAL;
ENDj
VAR
Ri:Registrols;
R2:REgistro2;
BEGIN

Rli= Registrol (R2);
A continuacidén, se muestra el tamafo que se requiere en

memoria, para albergar a determinados tipos de datos.

BYTE 8 bits BITSET 16 bits
CHAR 8 bits POINTER 4 bytes
INTEGER 16 bits ADDRESS 4 bytes
CARDINAL 16 bits Tipos enumerados 8 bits
REAL 8 bytes ARRAY variable
SET 16 bits RECORD variable
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El siguiente médulo de programa, nos visualiza 1la
representacién en hexadecimal y binario de cualguier namero

entero, utilizando funciones de transferencia de tipos.

Modul 2-2/86 transtyp.NOD

! MODWE HexBinario;
FROM InQut INPORT dritelnt,ReadInt,Done,Nrite,Writeln,iritetex, iriteStrings
R

1¢ INTEGER;

PROCEDURE Palabra (e: INTEGER);
WR
L1BITSET;
9 niCARDINAL}
10 BEBIN
11 xi=BITET (8)§
12 RRats{STOOBY -1 DO
13 IF (n) IN {x)
14 THEN Write(’1’)
15 B Write(’0’);

16 Be;

17 TF 0 M0 4 = 0 THEN Writed’ ’) D; ($Espacio cada 4 bits para facilitar 1a lecturat)
18 s '

19 DN Palabraj

2

21 B!

2 Write(l40);

B ReadInt(1)jhriteln;

24 WHILE Done DO (¢ Cuando no se lea un entero, se sale del lazod)
y-] Writetiex (CARDINAL (1),0) sirite(*H’ ) jiritelng

% Palabra(l)sWriteString(* palabra bianria. ’)iWriteln;

bij ReadInt (1) j¥riteln
.

Modula-2/86 Cospiler Yersion V 1,10

=) 0 Error(s) found

Para la mejor comprensidén del procedimientc Palabra, hay
que temer en cuenta que una variable declarada con el tipo
BITSET, es un conjunto que puede tomar valores comprendidos
entre O v n-1, donde n es 21 nimero de bits de la palabra del

computador, generalmente-16, es decirs
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TYPE
BITSET = SET OF [0..1335 (¥tipo predefinido en el lengquajeX)

VAR
w,ys2 tBITSET;

y los conjuntos, son representados internamente por una
secusncia de bits, donde el bit cero, indica que el elemento
carrespondiente, no estd en el conjunto y el bit uno, que si
esta. Por ejemplo, las asighacioness

#:=BITSET{Z

yi=BITSET{0,1,13,15}

z:=BITSET{1l..7,113}

tendriar las siguinetes representaciones internas!

Conjunto Representacidn
& 0000 0000 0000 0000
{0,1,13,15> 1010 Q000 0000 0011
{1..7,112 0000 1000 1111 1110

Esto se podria verificar con la ejecucioén del siguiente

I carama e jempla.

Yodul a-2/85 verifica.ND

! MODLE Representaci onBinariaDelinCon juntos
FROM InQut IMPORT Write,iriteln, MriteHex, WriteString;
WR
1,Y,2$BITSET}

R
n:CARDINALS
2t ]
10 FRusiSTOOW -1 D0
i1 IF ) IN (x)
12 THEM Write(’(”)
13 BEE Writet’0’);

2
3
I
3
6  PROCEDURE Palabra (x:BITSET)§
7
8
9

14 B

15 IF n M0 &0 THEN Write(” *) END§ ($Espacio cada 4 bits para facilitar 1a lecturat)
16 s

{7 B Palabraj

18

19 BB

20 Nrite(l40);

A

2 xi=BITSET(};

3 yi=BITSET(0,1,13,15}4

24 3=BITRET{(L..7,41)5

Y}

2% WriteString(’{} '
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Writehex (OROINL (x),0); WriteString(*:H = *); Palabralx); Writelnj
Witetring(’ (0,1,13,1% ")
i tekex (CARDINAL (y) ,01; WriteString(:H = ’); Palabraty); Writeln;
Witetring(*{1..7,10 ")
Nri tebex (CROINAL (2),0); WriteString(*:H = 7); Palabra(z)j Writeln;

dyeugRdEn

BN RepresentacionBinari adelinCon junto.

Modul a-2/84 Coapiler Version V 1.10

=} 0 Error(s) found

10.4 TIPOS DE LA LIBRERIA SYSTEM

Del médulo de libreria SYSTEM, se pueden importar los
tipos de datos BYTE, WORD y ADDRESS, los cuales nos permiten
ranipul ar variables. E]l tamafo de BYTE o WORD (8, 16, 32, 64
bité), dependerd de 1la magquina que se utilice. En 1la
configuracién IBM/PC, el tipo BYTE designa una palabra de 8
bits vy el tipo WORD de 14 bits.

M2 no pefmite que se apliquen operaciones a valores de
los tipos BYTE o WORD (excepto 1la asignaciodn), porque
considera que estos wvalores no son interpretables, sin
embargo, la utilizacién de las funciones de transferencia de
tipos, que se vio en el apartado anterior, hacen posible su
aplicacidn.

Uno de los principales usos de BYTE y WORD, estid en 1la
declaracidn de los pardmetros formales de un procedimienta,
de forma que, en los parametros actuales de llamada, podria
colocarse cualquier tipo de dato que ocupe el tamafo de 8 o

16 bits respectivamente.
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El procedimiento Palabra, que se vio en el moédulo
transtyp.mod, se podria generalizar para cualquier tipo de
dato de wuna longitud de 16 bits (CARDINAL, INTEGER, SET,
BITSET) ,simplemente sustituyendo PROCEDURE Palabra(m:INTEGER),
por FROCEDURE Palabra(m:WORD).

Jtro ejempio, podria ser el siguiente procedimiento
funcién, gque nos devuelve el cuadrado tanto de un ndamero
entero como de un cardinal.

FROCEDURE Cuadrado (x:WORD):CARDINAL}
BEGIN
RETURN (CARDINAL (x) % CARDINAL (x))j
END Cuadradoj;

El1 tipo ADDRESS denota las direcciones de las palabras

de memoria, estd definido como un puntero que apunta a datos

de tipo WORD.

TYPE
ADDRESS = POINTER TO WORD

También ADDRESS puede expresarse mediante la formaj

TYPE
ADDRESS = RECORD
SEGMENT: CARDINAL
OFFSET:CARDINAL§
END;

segun el modo de direccionamiento segmentado del 8086/8088.
En general, una variable del tipo ADDRESS, direcciona un dato
del tipo WORD.

l.as dnicas operaciones permitidas con datos de este tipo
son, la comparacidéen y la adicidén y sustraccion cardinal, pero
s6lo0 procesan la parté de desplazamiento (OFFSET).

Una muestra de como puede ser usado ADDRESS, estd en el
siguiente programa ejemplo, gque hace un vaciado de memoria,

visualizando el contenido por pantalla en formato hexadecimal.
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Modul +-2/88 vici adob. sod

[l el
KRR S o®m o i o -

—.-—ﬁ—-—-—-.——-
OO A

e E Y E Y L R L L R L R I

NOMAE BuspingDeftescria;
FAON SYSTEM [MPORT ADDRESS;
FAOM InOut INPORT MriteString,riteHex,ReadCard,Nriteln,WriteCard,irite,Done, Read;
W
desde, hasta:ADDRESS;
PROCEDURE Vacia(principio,int ADDRESS) j
WR
t: CARDINAL; (tcontadar de palabras por lineat)
1,nt CARDINL; (Scontador de lineass)
ch:O#AR}
$BITSET}
| -
WriteCard{principio. SERENT, 00 Writed’:’);WriteCard(principio, OFFSET,5)§ WriteString(’=);
Wri teHex (principio, SERMENT, 4) siriteString (*:H °);
Mritebex (principio.OFFSET, 4) jWriteString(*:H');
ti=0y
li=04
WHILE { (principdo. SEBMENTCHin, SEBMENT) OR (principio.SEGMENT =fin.SERMENT)
M (principio.OFFEET <= in.OFFEET)) AD (cW(3XC)) D0
1$=BITSET {principio®); {(#principio apunta a wn dato del tipo WORDS)
FRnei3TOR DY -1 0
EXCL (x,n)§
]
Wri tetex (CARDINAL (x) ,6)§ . ,
IF (principio. SERENT » S3530) AD (principio,OFFEET = 53534) THEN
chisT0
0
IF principio.OFFEET = &3534 THEN
principio. OFFSET: =03
I {principio. SERENT){
¥
principio. OFFSETtsprincipio. OFFSET+1§
]
It
IF t+ NN
ti=ly
Writalaj (11
IF 1= TN
110y
Writebtring(’ $Pulse cualquier tecla para continuar o ESC para salirt’)y
Read (ch) jliri talng
Bl
IF 3D THEN
WriteCardiprincipio. SERENT,0); Write(’s’)jWriteCard(principio.OFFET,5}) Writebtring(’=’)}
Wri tetiex (principio. SERNENT, 4) jliriteString(*:H *}§
Writeliex (principio, OFFSET, ) s WriteString(* :H )}
Bl
- ]
a8
88
Vaciaj

«8g

ite(14C)§
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WriteString(’ Introduzca el seqmento inicial: *)j
RuadCard (deade. SERENT) §Wri teln;
UNTTL Dones
AT
WriteString{’ Introdwzca el offset inicial: *)§
ReadCard (desde, OFFSET) jiriteln;
UNTIL (Done) AMD (desde.OFFSET <653%);
FEFEAT
WriteString{’ Introduzca el segaento final! ’)j
ReadCard (hasta. SERENT) ;Wi teln;
INTIL Danej
REPEAT
WriteString(’ Introduzca el offset final: ’)§
ReadCard (hasta. OFFSET) jWritelng
UMTIL (Done) AMD (hasta.OFFSET <655308)§
F(hdi!ﬂﬁﬂ)uﬂtiﬂﬂﬂ)mtﬁdlimﬂf Mﬂ&!ﬂﬂﬂ)ll
{desde. OFFSET ) hasta.OFFSET)
THM
WriteString(’El foreato inicial debe ser & al final 1§
-1 3
Write(140);
Vacia(desde,hasta);
Bl§

SERRFEEEEELEEL- TR R AR 2

g
i
;

Modula-2/86 Cospiler Version V 1,10
=) Ofror(s) famd
Este programa, sirve para direccionar cualquier posicidén

de memoria, ahora bien, se debe saber quej

direccidén de memoria = [SEGMENTI] x 16 + [OFFSET]
y por lo tanto direccionar, por ejemplo, desde SEGMENT (11
OFFSET [0] a SEGMENT 11 OFFSET [(100]1,es lo mismo que hacerlo

desde SEGMENT [0]1 OFFSET (161 a SEGMENT (01 OFFSET ([11é1.

10.5 _PROCEDIMIENTOS DE LA LIDRERIA SYSTEM

El médulo de 1la 1libreria SYSTEM, contiene tres
importantes procedimientos funcidn, que sont
FROCEDURE ADR (t:CualquierVariable):ADDRESSS
PROCEDURE SIZE (t:CualquierVariable) :CARDINAL}

FROCEDURE TSIZE .(t:iCualquierTipo) :CARDINAL}
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ADR devuelve 1la direccién en memoria de cualquier
variable.

STZE y TS8IZE devuelven un nuamero cardinal, que
representa el tamafo en bytes que ocupa una variable o un
tipo de dato respectivamente.

el siguiente programa, es un ejemplo de utilizacién de

estos procedimientos.

Nodula-2/86 prosys. KD

{ WOWLE SizeTsizeddr;
FRON InQut IMPORT NriteCard, Writetion MriteString,Write, iriteln;
FRON SYSTEN IMWPORT ADORESS,SIZE, TSIZE,ADR}
(a7
Tanlist = 100§
TYFE
direcciones = RECORD
nosbre: ARRAY [0,.40] OF O¥R;
9 calle:ARMAY [0..40) OF CHAR;
10 ciudad: ARRAY [0,.40) OF CHAR;
1 t1£:0RRAY (0,.14) OF CHAR;
12 caposs ARRAY [0..5] OF CHAR;
13 2 ]
i WR
15 alistaiARAY [0,.Taalist) OF direcciones;
16 1 {ADDRESS;
17 11CARDINALS
18 BEBIN
19 WriteString(’E} tasado del tipo direcciones es: ’)§
WriteCard (TSIZE{direcciones),0) jWiriteln;

GO =~ O A D

WriteString(*El tasado de 1a variable alista esi )}
WriteCard (SIZE (alista) ,0)jWriteln}

WriteString("El tasafio de 1a variable x est ')}
WriteCard(SIZE(x),0)Writeln;

WriteString(’El tasado de la variable i est °)j
WriteCard(SIZE(i),0)iMriteln]

ri=DR(alistal;

WriteString(’La localizacidn de 1a variable alista esi ’)j

Wri tebiex {x, SEGMENT, 0} jNriteBtring (* :H ) jWritaex (x, OFFSET, 4) jiriteString (" :N °);
WriteString(’y su contenido es: *) § liritelex (CARDINAL (x*),0); Writelnj

WiteString(’E]l tasado de cada uno de los caspos de alista es: ')}
WriteCard (SIZE (alistalil.nosbre) 4)Write(’;’);

WriteCard (SIZE (alistalil.calle) M) jWrite(’;’);

WriteLard (SITE (alistalil.ciudad), 4)ilritel’;");

dEYECHLSOdug3BNENRBINER
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) WriteCard (SITE (alistalil.tif), ) idrite(’s’);
H  WriteCard(SIZE (alistalil.copos), ) jWritel’;’);
42 BND SizeTsizeddr.

Modul a-2/85 Compiler Version V 1,10

=) 0 Erroris) found

De la ejecucién de este programa resultariat

£] tasaio del tipo direcciones es: {48

£l tamako de 12 variable alista est 14948

El tasaso de la variable x es: 4

El tamaio de la variable i est 2 )

La Jocalizacidn de 12 variable alista es: Z820:H 0000:H y su contenido es: 3102
El tasalio de cada wno de los caspos de alista est 41 413 45 135 &

10.6 ACCESO A FICHEROS BINARIQS DE _FORMA ALEATORIA

En el &apitulc anterior, en el apartado 9;3, se mostré
como leer y escribir caracteres ASCII en ficheros.

Sin embargo, también se pueden leer y escribir datos
binarios en ficheros, utilizando las rutinas descritas pero
no comentadas, de ese apartado.

Estas rutinas no fueron examinados detenidamente, debido
a que se utilizan en conjuncidn con 1los tipos Yy
procedimientos de la libreria SYSTEM.

Sus formas generales sonj

ReadByte (<{VarFile>,<{VarByte>)
ReadWord (<VarFile>,<VarWord>)
WriteByte (<{VarFile>,<{Byte>)
WritelWord (<{VarFile>,<Word>)
Donde VarFile es el descriptor de fichero, VarByte y Va;erd,

son variables para contener la informacién leida, vy Byte vy

Word son los valores a escribir.
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Al igual que con las demas Eutinas de fichero, el
resul tado de la ejecucién de la sentencia, se encuentra en el
campo res de la variable VarFile.,

Especial atencidén, requieren ReadNEBytes y WriteNBytes,
pues son las rutinas mds utilizadas, debido a que pueden leer
y escribir grandes blogques de datos, wutilizando una sola
sentencia.

ReadNBytes({VarFile>,<DirVar>,<NumBytes>,{NumLeidos>)

DirVar, es la direccién de la variable, que contendrd la

informacidén a ser leida del fichero. NumBytes, es el namero
de bytes a sger leidos. Numleidos, es una variable que
contiene el numeroc actual de bytes leidos.

La verificacién de 1la ejecucidn correcta de la
senten;ia, =e@ puede hacer, examinando el campo res del
descriptor de fichero, o bien, viendo si coinciden el numero
de bytes a ser leidos (NumBytes) con los leidos (NumLeidos).

Er cuanto al procedimiento WriteNBytes!

WriteNBytes({VarFile>,<DirVar >, {NumBytes>,<{NumEscritos>)

DirVar, es la direccién de la variable, que contendra la
informacién a ser escrita en el fichero. NumBytes, es el
ntmero de bytes a escribir. NumEscritos, es una variable de
tinmo cardinal que contiene el nd4mero actual de bytes
escritos.

La verificacién de la ejecucién correcta de la
sentencia, se puede hacer, examinando el campo res del
descriptor de fichero, o bien, comprobando si coinciden el
namero de bytes a ser escritos (NumBytes) con los escritos

‘NumEscritaos).
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DirVar y NumBytes, se obtienen con los procedimientos de
SYSTEM ADR y TSI1ZE respectivamente.
A continuacién, se describen los procedimientos para los
ficheros binarios, con sus listas de parametros formales.
ReadByte (VAR fi:Filej VAR bI:BYTE);
ReadWord (VAR fiFile; VAR w:i:WORD);
WriteByte (VAR fiFilej biBYTE);
WriteWord (VAR fiFilej wiWORD)}

ReadNBytes (VAR fiFile; apuntbufi:ADDRESS; numbytes:CARDINALj
VAR leidosiCARDINAL)

WriteNBytes (VAR fiFilej; apuntbuf:ADDRESS; numbytes:CARDINAL}
VAR escritos:iCARDINAL)§

El siguiente médulo, es un ejemplo de la utilizacién de
ReadNBytes y WriteNBytes, consiste, en escribir dos ndmeros
reales en un fichero para posteriormente recuperarlos vy

visualizarlos.

Modul a-2/86 nbytes. M

1 MODLLE ReadWritelBytes;

2 FRON InOut INPORT ReadString, i teString, riteln, rite;
3 FROM Filebystea DPORT File, Arponse, Lookup, Sethodi fy, Close, Reset Dol ete,
) Read@ytes, iriteNBytes;

S FROM RealInOut INPORT WriteReal;

6 FRON SYSTEN INPORT ABR, TSIZE;

7 W

B RIfblRe,R2REA;

9 FliFiley

10 nosbresARAY [0..30] OF O¥R;

i1 leidol,leida2,escritol escrito2s CARDINAL}

13 %EBIN

14 lritetld)

15  Ri:=T3R2.12%16;

16  R2t= -10114.E-7;

17 WriteString(’ Introduzca o] nosbre de un fichero de salida ¢ ’)jReadString(noshre) jiritale

18 WriteReal (R1,15);Write(’ *)jWriteReal (R2,12);lriteln; (#5e visualiza Rl y R2 antes de sanipularics O

0 REPRAT

A Lookup (F1,nosbre, TRUE);

22 INTIL Fl.res = done;

3  FReset(F1);

28 SetModify{F1)5(f Abre el fichero a la lectura y escritura )
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SELASssdEdPERUHKdL s IBYRD

(3 Excribimos Rl y R2 en el fichero )

Nritalytes(F1,ADRMI), TSIZE(REAL), escritol)s

IF escritoldTSITEREAL) THBM lriteBtring(’Ha habido un error ef’)jiriteln BD;
NritelBytes(F1,ADR(R2), TSITE(REAL), escrital);

IF eacritoSTSITE(REAL) THEN Writebtring('Me habido wn error €2°)jiiriteln DD}

{$ Leenos Ri y R2 del fichero §)

Reset (F1);

ReadNBytes{F1,ADR(Rb!), TSITE(REAL), leidol);

IF leidol#TRIZE(REAL) THN WiriteBtring(’Ha habido wn error 11°)jlriteln BD;
ReadMBytes (F1,ADR (Rb2), TSITE (REAL), leidad)j

IF 1eddoTBITE(REAL) THEM NriteBtring{’Ha habido un errar 12°)firitdn B}
Close(F1)3

Delete(nosbee,Fi); (8 Borramos el fichero §)

IF Fl.res = notdone THEN WriteString(*disco protegido contra escritura’)jiiriteln 8§

WriteReal (b1, 15)sWrite(’ *)jNriteReal (R62,12)} (8 Se visualizan los datos obtenidos del fichero 4).

END Readiiri taNBytes,

Yodula-2/86 Cospiler Version ¥ 1,10

)] 0 Error(s) found
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CAFITULO 11
ADICIONES AL LENGUAJTE

11.1 INTRODUCCION

Generalmente cuando se trabaja con un lenguaje, hay

situaciones que no se pueden abordar directamente con ¢1,

tales como, hacer llamadas al sistema operativo, escribir

rutinas con temporizaciones exactas o de gran velocidad de

ejecuci én, etc.

Sin embargo, M2 estd diseXado con flexibilidad para

soportar esas adiciones al lenguaje, permitiéndonos escribir
rutinas utilizando el ensamblador y hacer llamadas al sistama
operativo.

Los ejemplos de este capitulo se basan en el sistema

operativo MS-DOS y en el lenguaje ensamblador 8084/8088.

Cuando se escribe un procedimiento on lengua je

ensamblador, que debe interactuar con un cddigo compilado en

M2, se deben seguir unas normas de adaptacién al compilador

que estemos utilizando (en nuestro caso el Logitech), sdélo de

esta forma, se puede estar seguro de que el cédigo insertado

en lenguaje ensamblador, interactda correctamente con el

cédigo de M2.

Hay que tener en cuenta, que M2 usa la pila para pasar

pardmetros a una subrutina y se debe acceder a ellos
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utilizando el registro Puntero Base, BF, para el indexado
dentro de ella.

Los parametros valor, de un solo sentido, se pasan al
stack, wutilizando una palabra (16 bits), excepto los de tipo
real, que necesitan 8 bytes y los punteraos 2 palabras. En el
caso de que sé6lo se necesite un byte, la mitad mas
significativa de la palabra, se pone a cero.

A diferencia de 1los anteriores, los parametros
variables, de dos sentidos, se pasan a la pila mediante sus
direcciones, por lo tanto, utilizan 2 palabras.

Una vez se efectda la llamada al procedimiento y se han
alojade 1los pardmetros en la pila, el compilador sitda en
ésta la direccidn de retorno.

Para la insercidén de un cédigo ensamblador como parte de
un programa M2, la libreria SYSTEM proporciona el
procedimiento CODE, cuya forma qeneral es:

CODE (Valor,Valors......sValor);

Donde vValor, es el coHdigo correspondiente a las

instrucciones en ensamblador.

De la misma libreria, también se exportan las siguientes

constantes:
AX=0 DX=2 ES=8 S$s8=10
BX=3 SI=6 DS=11 SP=4
Cx=1 DI=7 Cs=9 BP=35

Estas constantes representan los registros dal
procesador Yy se suelen usar en conjuncidén con los
procedimientos GETREG y SETREG, (tambi én proporcionados por

la libreria SYSTEM) para leer y escribir regpectivamente en
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los registros de maquina.
GETREG (Reg:CARDINAL; VAR Val:BYTE o WORD)j

Este procedimiento lee el registro del 80846 cuyo numero
se le indica en Reg y sitia el resultado en la variable Val.

SETREG (Reg:CARDINALj3; Val:BYTE o WORD);

Pone el valor que se le indica en Val, en el registro
que se especifique en Reg.

Hay que tener en cuenta, que los registros CS, §5, SP vy
BP, no son modificables y por 1o tanto no se pueden utilizar
con SETREG.

El siguiente programa, utiliza el procedimiento
*multiplica’, en forma de cédigo insertado, para realizar el
praoducto de doz nimeros enteros.

Modul a-2/86 ensash!3.ND

{ WRLE InsCoEnsast

2 PN SYSTEN DNPORT CODE,AX, GETRESS
3 FAON InOwt DNPORT Writelnt,Readint,iriteln,Done,lirite;
i wm

3 a,b,c8 INTEBER}
6 MIERRE altiplicalx,yt INTEGER) S INTESER}

7 VR resul tadet INTEBER]

8 ElN

9 (OBE (BN, A44, OMN, (¢ ¥V AX,(BP1H4S)

10 OF7H, &84, 04D} (ML [BPI46 8)

i1 EETRES (A, resultado)

12 RETURN resultado

13 BB mitiplica .
14 EIN

13 Write180)}

14 ReadInt (a) jiritelng

17 Readint () jWritelng

18 \HILE o 0O

19 ci= mitiplicata,b}}

. Writelnt (c,8)§ Writeln

a Readint (a) jWriteln;

2 ReadInt (b) iritalng
FA]

. ]

Modula-2/85 Cospiler Version ¥ 1.10

=) 0 Eroris) found
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Hay que observar, que una vez llamado el procedimiento,
éste, accede a la pila para obtener los parametros que se
encuentran en el byte cuarto (a) y sexto (b) bajando por 1la
pila, pués la direccién de retorno, que se s3]l vé
posteriormente a los parametros variables a y b, utiliza
cuatro bytes.

Se debe tener en cuenta que cuando se realizan cdlculos
o se ejecutan instrucciones, éstas, pueden destruir valores
de registros escritos por SETREG o a ser leidos por GETREG,
por 1o que estos procedimientos deben usarse con variables
declaradas como locales a 1o0s procedimientos, como es el caso

de la variable ’resultado’ del ejemplo anterior.

Generalmente hay funciones especiales que el sistema
operativo es capaz de soportar, pero que no se encuentran en
las rutinas de biblioteca proporcionadas por el compilador.

M2 soporta varios sistemas operativos, pero en el caso
del MS-DOS que s @1 que nos ocupa, la forma de acceder a
estas‘ funciones, es a través de las interrupcionas de
software, que son llamadas a rutinas del sistema acperativo,
que en ‘funcion del valor que tenga el registro AH u otros
registros, determinarad que funcién se va a realizar.

Existen 256 interrupciones posibles (0 — FFH), peroc las
que se refieren al sistema operativo, son de dos gipoll
BIOS (0 - 1F) (Si{istema badsico de entrada/salida). Son rutinas

badsicas de bajo nivel de E/S.
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DS (20 - 3F) (Sistema operativo de disco). Son funciones de
alto nivel del sistema operativo, suelen invocar a rutinas
elementales del BIOS.

Una lista completa de las interrupciones con las
diferentes funciones que realizan, se puede encontrar en un
manual de referencia de IBM.

Veamos un ejemplo, utilizando la interrupcién 10H del
BIOS, funcién 6H, que hace un desplazamiento (scroll) hacia
arriba de la pagina.

INT 1QH funcién 6H: Desplaza la pagina hacia arriba.

AH=6H

AL= Numero de lineas a desplazar, las lineas de la parte

inferior de 1la ventana se borran. Si AL = 0, se
borra toda la ventana.

CHQ Fila esquina superior izquierda.

CL= Columna esquina superior izquierda.

DH= Fila esquina inferior derecha.

DL= Columna esquina inferior derecha.

BH= Atributo a ser usado para las lineas en blanco.

T UTO COoDR1Ga
Normal 0000 0111 = O7H
Video inverso 0111 0000 = 70H
Subrayado 0000 0001 = O1H
Invisible (negro) 0000 Q000 = OOH
Invisible (blanco) 0111 0111 = 77H

Con este médulo de programa, 1o que se consigue es

visualizar dos ventanas en la pantalla.
Mokl ventanal. N

! NORLE Ventanasi

FRON InOut INPORT WriteGtring, irite,Reeds
FROM SYSTEN INPORT CODE}

PO (R{1 NPT Vi, Vv, PxPy,Cls}

w

nOROINLE
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7 Wy ]

8 MOERRE Ventanal}

9 BN

10 COE(

i OFH, 03, (nEV C4,38) (SFESIS)

12 0B1H, 08, (0 O, 148) (SCESIS)

13 0B4H, 09, (M DH,98)  (IFEIDS)

14 BM,2ZM, (1M OL,348) (SCEIDS)

15 (B4H, 06, (RN M58 (Sfuncidn &8)

16 0B0H, 00, {0V AL,08) (Slineas 3 desplazar®)
17 0B, 01, MV B8, 18) (tatributo liness en blancod)
18 OCDH, 100} (RINT 10 8)

17 BD Ventanal}

y. |

A MOCERRE Yentana2;

2 BN

. COEd

. | OB, 0PN, (0 O1,158) (SFESIS)

-] (BIH, 204, (40 OL,M48) (SCESIS)

y: ] B4, 1M, (8N DH,198) (SFEIDD)

yil B3, A40H, (0N DL,M8) (SCEIBS)

. (B4, 06, (1NN A58  (Hhuncidn &8)

o] 0B0H,00, (8N AL,08) (Slineas a desplazart)
¥ BM,01, (VW BH,I8}  (Satributo lineas an blancod)
| OCIH,10H)3  (SINT 10 8)

2 B8 Yentana2) :

B

3 Em

3 Oy

35 Vij AR sis] TO 2300 00 Write(’ *) NS Wi

37 ventami}

3 vty

3 PePyi21,b)) WriteString(’Ventana | *)}

0 PxPy(31,16)) WriteString(’Ventana 2 ’)§

4 Fexdich))

2 B8 Yetanas.

fodula-2/86 Compiler Version V 1.10

=) 0 Eror(s) fond

Teniendo en cuenta,

que la libreria SYSTEM proporciona

el procedimiento SWI, cuya forma general es}

SWI (n2 del vector de interrupcidn (£225)I1CARDINAL)}

Yy que genera una interrupcidén de software, el médulo anterior

se podria escribir en conjuncién con el procedimiento SETREG,

de la siguiente forma.
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Modul a-2/86 ventana2. KB

{ NILE Ventanasi
FROM InDat TMPORT WriteString, lrite, Aeads
FAOM SYSTEN INPORT AX,BX,CX, DX, SETREB, SN, CODE;
FROf (ki) INPORT Vi, W, PePy,Cls;
"R
nICARDINAL;
ch:OHARy
PROCEDURE  Ventanal;
ME8IN
SETREG(CX, S0BH) §
SETREG(DX, 9220)3
SETREG(AX, 500D
13 SETRES(RX, 100H)§
14 CHESH); (SPUH BPY)
15 SNI(10H)3
16 CIE(TH) (SPOP BPI)
17 BB Yantanal}

RS v v e

19 PROCENRE Ventana2s
B
SETREB(CX, 0F20) §
SETREB(DX, {340HD §
SETRER (AX, 500H) 3
SETREG (B, 100HD §
CIECIING (SPUSH BPY)
My -
CIRE (S (WPOP 2PS)
B0 Yetady

BN
(s
Vij AR stsf TO 2300 00 Wirite(® °) BN Wi
Vantanal}
Yantame2
PePy(21,60% NritaBtring(’Ventana { ’)3
PePy(31,18)3 WriteBtring(’Vantana 2 ’)§
Read{ch)}

X B8 Ventanis.

e ddlsdBNENRERNY

Modul a-2/85 Coapiler Version V 1.10
=) 0 Ero(s) fond
Se puede. observar, que antes de ejecutarse la
interrupcién, se salva el registro BP para posteriormente
recuperar su valor. Esto es debido a que el fabricante del
compilador, recomienda que cuando se utilce el procedimiento

SWI para llamar al IBM-PC ROM BIOS, se debe salvar vy
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restaurar el Puntero Base pues éste, es esencial para el
compilador, debido a que lo utiliza para acceder a variables
locales vy pardmetros de procedimientos. Por lo tanto, debe
insertarse CODE(S5H) (PUSH BP) justo antes y CODE(SDH)
(FOP BP) justo después de la llamada a SWI.

Otro ejemplo con la INT 10H, pero en este caso
utilizando la funcién 2H, 1o tenemos en el siguiente mdédulo,
que nos permite no visualizar el cursor en la pantalla.

INT 104 funcién 2H: Fi ja ia posicién del cursor.
AH=2H
DH:Fila.
DL:Columna.
BH:Namero de la pagina de video.

Modula-2/84 nocursor. N

NOMLE DesaparecsCursori
FRON Inlet INPORT MriteString, Readi
FAON URi] DYORT Cls, PxPy;
FRON SYSTEN INPORT COBE, VI, SETRES, AX, B, DX}
w
chiOily

MOERIE bof (fhesaparece el cursort)

| -

SETREB (AX,0200H)§ ($funcidn 248)

SETREB (DX, 190010 § ($fila Z5=19H,columa 08)
SETREB (BI,00  (%pag. de videot)

CONE (33D

WI10104

CORE (M) §
Bl boj

— gt
nnoocﬂauoun—

e pea pme e pua pma
W~ O N

sm

19 Qubxpy(, 12§
WriteString(*Cursor Borrado’)$
Boj

Pead(ch)4

68 Dessparecslrsor.

NN

Modul2-2/86 Compiler Version ¥ 1.10

=) 0 Ervor(s) foud
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Para la utilizacién de la interrupcién 16H funcidén OH en

el préximo ejemplo, se debe saber que:
INT 1&6H funcidén OHiLee el cédigo de inspeccidn del teclado.
ENTRADA
AH=0H
DEVUELVE
AH:Cédigo de posicidn.
AL:Cdédigo ASCII del caracter.

El teclado del IBM PC consta de 83 teclas, divididas en
tres grupos; teclas de funcidn, teclas estandar de maquina de
escribir y teclado numérico.

Cada vez que se pulsa una tecla, se genera una palabra o
cédigo de inspeccién del teclado, el byte mas significativo o
c4diga de posicién, tomard un valor ge 1 a 83, dependiendo de
la posicién que ocupe ésta respecto al teclado, el byte mencs
significativo o cddigo de caracter, tomard el valor ASCII
cor?espondiente a la tecla, si éste existe.

Si el segundo cédigo es 0, ¢sto indica que se trata de
una tecla especial y que no existe cédigo ASCII del caracter,
tal es el caso de las teclas de funcidéon y las de control del
cursor, en este caso, debe examinarse el cédigo de posicién,
que es el que identificard la tecla.

Los procedimientos estdndar de M2 del tipo Rcad; sélo
peraiten leer el cédigo ASCII de un caracter, lo que no nos
permite tener control sobre todo el teclado.

Las combinaciones de teclas como ALT, maydsculas y CTRL
acompafadas de otra tecla, también generan un cddigo de este
tipo.

El siguiente programa ejemplo, nos permite averiguar

los cddigos de inspeccién de cualquier tecla o combinacioén de
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teclas, hasta que se pulse ALT - CTRL, < >,que nos devuelve

al sistema operativo.
Modul 2-2/86 teclado. MB

| MILE CodigosTeclas}
FAOM InDut IMPORT WriteString, WriteHex, WriteCard, Write;
FROM SYSTEN IWPORT CODE, GETRER, Al
FROM kil INPORT PuPy, Cls, Neg, Wi
TYPE
MSBLSE = ARRAY [0..1] OF DHARS
W
£,q:CARDINAL
54 MEBLSBy
PROCEMRE Inspeccional) :CARDINAL;
W
codigni CARDINAL ;
BEBIN
COE (0,0, (TMIV AR,08)
OCDH, 160§ (RINT 168)
GETREE (AX,codigo)}
FETUNN codigo}
B Inspeccionaj
BN
NEPEAT
Cisg
WriteString(’pulse una tecla )}
pi=Inspecciona()}
inf
st Bip)}
PxPy(27,10)3 WriteStringi’C. POGICION); PxPy(45,10); WriteString(’C. CARACTER")S
PxPy(30,11) WriteCard(ORD(s{11),0) PxPy(48,11); WriteCard(ORB{s[01),0)}
PxPy(30,12)§ Writebex (BRD(s011),0)5 Write(’i*)} PxPy(48,12)§ WritaHex(ORD(s(01),0)§ Write("i)}
PxPy{10,18)§ Negj WriteString{’Pulse cualquier tecla para contimuar o ALT-CTRL <) para salir’)} Wy
gi=Inspeccional)}
TIL q = 2908
PxPy(0,2501
33 BB CodigosTeclas.

e g B BNRENR NN RN S ESFar2aR S s vwuocuasun

fodula-2/86 Cospiler Version V 1.10

=) 0 Eroris) fomd

Una funcidén BIOS interesante de estudiar es la 2H de 1la
interrupcidn 17H, que tiene por misién, la de leer el estado

de la impresora.

INT 17H funcion 2HiLee el estado de la impresora.

ENTRADA
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AH = 2H
DX = Impresora a usar (0-2)

DEVUELVE
AH = Byte de estado de la impresora.

El byte de estado tiene el siguiente significado.

bits Contenido

7 Impresora no ocupada (O=ocupada, i=ocupada)
6 Reconocimiento de la impresora (0O=sewal, l1=normal)
S Fin del papel (O=con papel,l=sin papel)
4 Seleccionada{(O=impresora no en linea,l=en linea)
3 Error de entrada/salida (O=error,l1=normal)
2 No se usa
1 |No se usa
O} Tiempo excedido (0O=no, 1=si)

Con la ejecucidén del siquiente programa, se podria

verificar guet

Estado 24576 6000H con impresora apagada.

Estado 32748 8000H con impresora no en linea.

F000H con impresora en linea.

346864

Estado

Nodul 2-2/86 inpresor .\

! MONAE Estadodelepresaraj

2 FAOM InDat INPORT Nritehex,lirite,liriteln,liri taCardy
3 FRON SYSTEN DNPORT CIDE, GETRES, AT)
i WM

] estadot CARBTIAL §
6 IS

7 Writel4Cls

8 COOE(

? 00,02, (PN AH,28)

10 0BM#,0,0, (SMDV DX,08)

11 0TI, 1710 4 (SINT 17M8)

12 COOE(

13 (0BOH,00)3 ($MV AL,08)

14 GETRES(AX,estado)}

15 Writehex (estado,2)j Write(’); Writalnj
16 WriteCard(estado,2)}

{7 B8 Estadobelspresora.

Modul a-2/85 Compiler Version ¥ 1.10

=)  ( Error(s) found
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La utilizacidn de esta interrupcidén de software, toma
sentido en programas donde se necesita verificar el estado de
la impresora antes de imprimir algdn documento.

Un ejemplo de ésto podria ser 1la 11amada al
procedimiento *TestImp?®, para determinar si una impresora
esta preparada o no.

PROCEDURE Testlsp():BOOLEAN;  (Sdeterwina el estado de 1a impresorat)
e
verdads BOOLEAN;
estado: CARDING. §
SN {Sestado=24576=6000H con ispresara of£8)
CORE( {Sestado=327400000H con impresora off lines)
0OM,02, (N AH,28) (destado=34854=9000H con inpresara on linet)
0B/H,0,0, (8MV DX,08)
OCIH, I7HD§ (41NT 17h8)
CODE{
0B0H,0005 (¥ AL,08)
EETRES(AX, estado) §
IF estadd = 3o THN verdadisTRE ELSE verdadssFALSE DS
RETURN verdad}
B0 Testimi

Como se puede observar, se accede a todas las funciones
del sistema operativo de forma similar. Sin embargo, M2
proporciona el procedimiento DOSCALL, para llamar a las
funciones de alto nivel del sistema operativo de la
interrupcién 21H de una forma sencilla.

Su forma general est

DOSCALL (n8 de funcidén, registros)}
n2 de funcidn, es el nimero de la funcidén DOS a ser ejecutada
y registros, es una lista de valores a ser colocados en los
registros adecuados para que se realice la funcién, o bien
pueden ser variables donde se albergan los datos devueltos
por los registros tras la ejecucidn de la funcidn.

Por ejemplo, 1la funcién OBH de la interrupcién 21iH, que

sirve para determinar si se ha pulsado una tecla, devuelve en
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AL el resultado de la operacién, que podra ser OFFH

OOH = FALSE.

El siguinte programa, imprime asteriscos en la

hasta que se pulse una tecla.

Yodul -2/8% teclal . NB

1 WOUE teclsj
FROM SYSTEM [NPORT DOSCALL;
FROM InOut INPORT Write;

PROCEDURE Pulsatecla():BODLEAN;
L

Estadot BOCLEAN;
RN
9 DOSCALL (0BH, Estado)
10 PETUNN Estado;
1l BE Pulsateclas

D 3 O A o d N

13 I

" U

15 Write(’8’)

18 IF Pulsatecla() THEN EXIT DMl
17 Bl

18 98 tla,

Modula-2/86 Cospiler Wersion V 1,10

=) 0 Eroris) found

El siguiente médulo, supone otro ejemplo de

funciones de alto

Este utiliza

nivel del sistema operativo.

la interrupcién 21H funcién 2AH,

para cbtener la fecha del sistema.

Modul -2/8% fecha. D

0 2 O N O b NS -

-

10
i1
12

MOMAE DeterminaFecha)
FRON SYSTEN DNPORT BOSCALLS
FAOM InDt INPORT MriteCard,liriteln,Write,lritebtring}
w
tia, aes,anos CARDINAL

PROCENURE Fecha(WR dia,ses, ano:CARDINL)§
L]
seadia,nICARDINAL}
a0, di DITSET}
EEIN
DOSCALL (2K, ano, sesdia)§
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—
]

i RITET(}
di tRITSET()§
RRM=i3TOGIY -1 DO
IF o IN (BITEET (asadia)) THEN INDL(ae,n-8) DN
Bl
RRMs7TTOOBY -{ 00
IF n IN (BITEET{sendia)) THEM INOL(di,n) ENDS
: ]
diat=CARDINAL (di)}
205 =CRDINAL (0e)
B8 Fecha;

- n G bt pa
O W0~

ESIN
Write(14C)§
Fecha (dia, aes,an0);
WriteString(’La fecha actual esi’);
WriteCard(dia, 1)§ Write(’-*)}
WriteCardiaes, 1)§ Write(’-’)§
WriteCard(ano, 1)} Writeln;

B DeterminaFecha.

HegligyupnRuingns

Modula-2/86 Compiler Version V 1,10

=) 0 brror(s) found

Hay que tener en cuenta, que el afo, se cobtiene en la
primera variable del argumento de la funcién DOSCALL y que el
mes y el dia los dan el octeto mds significativo y menos
significativo respectivamente &e la sagunda variable, por lo
que ha habido que manipular la variable ’mesdia’, para
visualizar el mes y el dia por separado.

A continuacion presentamos un Gltimo ejemplo, que
realiza llamadas a INT 10H funciones 2H y 6H, INT 1é6H funcidn
OH, INT 17H funciones 1H y 2H e INT 21H funciones 2AH y 4CH.

Conviene saber que la funcién 1H de INT 17H del BIOS
inicializa un puerto de impresora Yy devuelve un byte
indicando el estado de dicho puerto.

INT 17H funcidén 1Hilnicializa puerto de impresora.

ENTRADA
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AH
DX

1H
Namero de impresora a usar (0-2).

DEVUEL VE
AH = Byte de estado de la impresora.

La funcién 4CH de INT 2i1H, permite devolver el control
al M5-DOS.
INT 21H funcioéon 4CH:Salir al MS-DOS.

4CH
Cédigo de retorno.

AH
AL

Este programa permite seleccionar los tipos de letras de
una impresora. En caso de que la impresora donde se utilice,
tenga unos cédigos de impresién especificos, que no coincidan
con los de éste médulo, éstos, se podrian corregir haciendo

unas ligeras rectificaciones en el procedimiento *Programar®.

Moduia-2/86 ibeS.M0D

{ MODULE Paraisprescra; (% Feraite programar la iapresora §)

2 FROM InOut IMPORT ReadString, WriteString, Writein, Read, Write, WriteCard;
3 FROM FileSystes IMPORT File, Response, Lockup, SetWrite, SetRead,

3 Close, ReadChar, WriteChar, Length, SetPas, WriteWord;

5 FROM Util IMPORT PxFy, Cls, C1l, Vi, Vv, Neg, Bs, Cuu, Cud;

&  FROM DiskDirectory IMPORT CurrentDrive, CurrentDirectory;

7  FROM Directories IMPORT DirQuery, DirfueryProc, DirResult;

8  FROM ASCII IMPORT esc, si, EOL, dc2, bel, nul, del, cr,lf;

9  FROM Strings IMPORT CompareStr;

0  FROM Terainal IMPORT KeyPressed;
1

2

3

4

5

7

8

9

1

1 FROM Lineas IMPORT Line,LineD;

1 FROM SYSTEM IMPORT GETREG, SETREG, AX, BX, CX, DX, CODE, DOSCALL, SWI;
! FROM NusberConversion IMPORT CardToString;
t VAR

1 h.i,n, dia,mes,ano, pz, x,y:CARDINAL;

i cn, hh, ww, unidad:CHAR;

1 tnoabre: ARRAY [0..46] OF CHAR;

1 directorios ARRAY [0..801 OF CHAR;

1 bis: ARRAY [J..31 OF CHAR;

2 Ocho, NLG, Enfatiza, Doblel, Comprisido, Elite, Italica, ponerfecha:BOOLEAN;
21 Ft, FI:Filey

22 resultado: DirResult;

23 - -

24 PROCEDURE FPantallal;

25 CONST

Z cero = 8§ lineas por pulgada’;

27 ung = "Alta calidad "3

28 dos = ‘Enfatizado '

29 tres = ’Doble Impresidn 1

30 cuatro = "Coaprinido '
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Tt
i
an
i

Ty

Tc
S}

36
29

18
30
11
12
8
34
1
47
18
I
50
51
e

ce
(SIS

b

<7

8
59
5
81
32
67
54
83
5
67

59
70
)

73
74
79
75
77
78
79
B0
81
g2
g3
g4
33

cinca = CELITE s

seis = ‘Cursiva Y
TYPE

DelTipoPracediaiento=PROCEDURE;
VAR

contador: {0..5]
Cteclado: CARDINAL;

PROCEDURE Inspeccional}:CARDINAL;
VAR
todigo: CARDINAL;
BEBIN
CODE (GB4H,0, {$MOV AH,08)
OCDH, 16H) 5 (SINT 1&HS)
BETREG(AX,codigo)y
RETURN codigo;
END Inspecciona;

PROCEDURE Paoner (argquaento:Del TipoFrocedimiento);
BEGIN
CASE contador OF
0: FxFy(31,10)1 argumento; WriteString{cern); VviBoj |
PaPv{31, 110y arquaento; WriteStringluno); VvjBo;
FxPy{31,13); arguamento; WriteStringldos); Vv;Bo;
PxPy(31,13) arguaento; WriteString(tres); VviBe; !
FxPy (31,14} arqumento; WriteStringlcuatrol; VviBogs
: PxPv{31,15): argumento; WriteString{cinco); VviBoj!
&y FxFy{ll,16)¢ argusento; WriteStringiseis); VviBog
ELSE
END;
END Foner;

L) I TR I O

PROCEDURE PonerNoraal;
BEGIN
CASE contador OF
0:IF Ocho = FALSE THEN Foner {Vv); ELSE Foner (Neg) END;!
1:1F NLG = FALSE THEN Poner (Vv); ELSE Poner (Neg) END;!
2¢1F Enfatiza = FALSE THEN Poner (Vv); ELSE Poner (Negq) END;!
:IF Doblel = FALSE THEN Poner (Vv}; ELSE Foner (Neg) END;!
:IF Comprimido = FALSE THEN Foner (Vv); ELSE Poner (Neg) END;!
:IF Elite = FALSE THEN Poner (Vv); ELSE Poner (Neg) END;!
4:1F Italica = FALSE THEN Poner (Vv); ELSE Poner (Neg) END;
ELSE
END;
END PonerNorsal;

-
~
4
g

BEBIN
Ocho:=FALSE; NLG:=FALSE; Enfatiza:=FALSE; Doblel:=FALSE; Comprimido:=FALSE;
Elite:;sFALSE; Italica:=FALSE;
Cls;

FxPy(29,9);Neg;Write(’ (") ;LineD{0,22);Nrite(’y");Cud (1) ;Bs(1);LineD(6,7) ;Write(’1’};

Bs(2);LineD(4,22);Write(’ ') ;Cuutl);Bs(1);LineD(2,7);Vv;
PxPv(31,10); VijWriteString{ceral;Vv;

PePy{31,11}; WriteStringfunol;

PxPy{31,12); WriteString(desl);
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da
87
38
g9
30
91

on
Yi

%2
%4
95
%
97
78
%9

100

101

102

103

104

105

16

107

198

109

1o

i

12

] kd
113

114
113
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

4
132

133
134
135
136
137
138
139
140

#xPy{31,13): WriteStringftres);
FaPy{31,14); WriteStringicuatrol;
#yPy{3l, 15} WriteStringicincoly
FxFui{3l, 18} WriteStringiseis)y

*"t.ZG);Neg;ﬂrite(’r’?;LineD(O,iE);ﬂritei’a’};Cud(l);Bs(l);LineD(é,l);Hrite(‘J’);

neﬁ(4,42);irite(’L’};Cuu(i);Ss(i);Lineb(E,l);Vv;

(NegiWrite {200) tNrite(3i0) sWrite " " iWrited210) Write(’ =" )shritel" %),
Arite{’s’iy ag{’Seleccignary ';
NegiWriteString(U'Fii ) sVviWriteString('Ejecutar; ),
NegiWriteString{"Esc:’}iVviWriteString! Salir’}Bo;
contador:=0;

REPEAT
Cteclado:= Inspeccionally
CASE Cteclado OF
{191) 4800H: PonerNormalj IF contador = 0 THEN contador:=6 ELSE DEC{contadar) END;
Poner(¥i);!i
{$}43) 3000K: PonerNorsal; IF contador = & THEN contador:=0 ELSE INC(contador) END;
Poner (Vi)

H
i

{$CR3) 1CODH: CASE contador OF

01 IF Ocho=FALSE THEN Ocho:=TRUE; Poner iNeg); INC{contador); Poner{Vi)
ELSE Ocho := FALSE; Poner (Vv); INClcontador); Foner (Vi) ENDI

-

IF NLG = FALSE THEN NLG := TRUE; Foner (Neg); INC{contador); Poner (Vi)
ELSE NLS := FALSE; Foner(Vv): INClcontador); Poner{Vi) END!

Zi IF Enfatiza = FALSE THEN Enfatiza := TRUE; Poner (Neg); INC{contador); Poner{Vi)
ELSE Enfatiza := FALSE; Foner{Vvl; INC{contador); Poner (Vi) END}

3t IF Doblel = FALSE THEN Doblel := TRUE; Poner{Negl; INC{contadar); Poner (Vi)
ELSE Doblel := FALSE; Poner(Vvi; INC{contador); Poner{Vi} END:

B

IF Coaprisido = FALSE THEN Comprimido := TRUE; Foner (Neg); INC(contador}; Poner (Vi)
ELSE Comprisido := FALSE; Poneri{Vv); INCicontador); Poner (Vi) END}

wn

IF Elite = FALSE THEN Elite := TRUE; Foner{Neg); INC(contador); Poner(Vi)
ELSE Elite := FALSE; Poner(Vv): INClcontador}; PoneriVi) END!

6: IF Italica = FALSE THEN Itaiica := TRUE; FPoner(Negl; contador:=0; Poner (Vi)
ELSE Italica := FALSE; Poner{VYy}; contador:=0; Poner (Vi) END
ELSE
END; ¢

{¥ESCH) O11BH: Quit;

ELSE
END;
UNTIL (Cteclado =JBOCH) (8F18);
Cls;
END Pantallal;

R "
PROCEDURE FProgragar;

BEBIN
WriteChar (F2,bel); (% Inicializar la ispresora 8)
WriteChar (F2,esc)y WriteChar(FZ,7@');
IF Ocha = TRUE THEN WriteChar (F2,esc); WriteChar (F2,70%) ELSE END;
IF NLE = TRUE THEN WriteChar (F2,esc)y WriteChar (F2,74’); ELSE END;
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141
142
143
144
145
e
147
148
149
159
151
152

cY
o

154

& onoon
3 o Cn

H
1 3
!
1

n

8
139
160
141
162
163
164
185
166
187
168
{89
170
171
{7z

iy

iha

180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195

IF Enfatiza = TRUE THEN WriteChar (F2,esc); WriteChar (F2,°E") ELSE END;
IF Doblel = TRUE THEN WriteChar (F2,esc): WriteChar (FZ,’6) ELSE END;
IF Comprimide = TRUE THEN WriteChar(F2,esc); ¥riteChar (F2,si) ELSE END;
IF Elite = TRUE THEN wWriteChar{F2,esc); writeChar (F2,”%") ELSE END;

IF Italica = TRUE THEN WriteChar(FZ,esc); WriteChar(F2,°I”

END Progragar;

yyWriteChar (F2,7{") ELSE END;

T T e L 1)
PROCEDURE Pantallal;
BEGIN
Hl:,
FxFv{18,5)5 Neg; WriteString{'iBué porcitn de fichero gquiere imprimir?: “);Vv;
Fva(.,.9) tNegiiritel” ’) iLinet0,22); erte(’ *);Cudil)yBs(1);Linels, 12);Nritel’17);
{2)3tine(4,22); Nrite(’ v YiCuulllyBsildg Line (2,1 )'VV'
PxFy(i",ZO) Neg,Hrlte f K L.ne(O,ZZ‘:Hrlte( f Vv
PxPy{28,100; Vi WriteString(® O: desde 0 al 23 % 7)3 Vv
PxPy (28,1113 Viy WriteString(’ 1: desde ¢ al 50 % *); Vv
PuPy(2B,12); Vi; WriteString{’ 2: desde 0 al 73 % '}; Vv;
PuFyi28,13); Vi; WriteString(’ 3: desde 0 al 100 % ") Vv;
PxFy(ZB,14); Vi; WriteString(’ 4: desde 25 al S0 % '}; Vvi
PyPy(28,15); Vi; WriteString(’ 5: desde 25 3]l 73 1 '); Vv;
FxPy{28,18); Vij WriteString(’ &: desde 25 al 100 % ’); Vv;
PxPy{28,17)5 Vi; WriteStringl’ 7: desde 30 al 75 %1 *); Vv;
FxPy{2B,18); Viy WriteString(® B: desde 50 al 100 X *); Vv;
PxPy{28,19)3 Vi; WriteString(® 9: desde 75 al 100 % *); Vv
FxFy{28,21); NegjWriteString(’Introduzca su eleccién’); VviBos
END Pantalla2;
8 1)
PROCEDURE Abrir;
BEBIN
SetRead(Fi);
Sethrite(F2);
END abrir;
{§ --ommmm 1)
PROCEDURE Cerrar;
BEGIN
Close(fl)s
Close(F2);
END Cerrar;
(% )]
PROCEDURE ResetPrn; (¥ Inicializa puerto de impresora ¥)
BEGIN
SETREG (AX,0100H);
SETREE {DX,0H);
CODE (S3H)
SKI(LTH),
CODE (SDH);
END ResetPrn;
it -==-1}
PROCEDURE Quit; {3 Devuelve al MS-DOS 3}
BEGIN
Lls;
GOSCALL (4CH, OFFH) 4
END Quit;
S B -- 1§}
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file:///DX.0H

{98

197
198
199
200
201
202
203
204
208
208
207
208
209
210
21
212
213
214
215
s
217
21
219
220

271
s

nnan
Py

201

iew
224
27
fad
226
277
228

a0
ii

b 4
o

21
231
nyn
232

Ty
£da

T
&

235

23

237
238
239
240
241
242
243
24
245
286
247
248
245

250

PROCEDURE Bo; (8 Borra el cursor ¥
BEBIN
SETREG (DX, 1900H);
SETREG {AX,0200M);
JETREG (BX,0H);
CODE {SSH);
SWI{IOK);
CODE {SDH);
END Bo;
B R et T et 1)
PROCEDURE Fecha (VAR dia,#es, ano:CARDINAL);
VAR
aesdia, n:CARDINAL;
me,di:BITSET;
BEGIN
DOSCALL (2AH, ano, mesdial
nes=BITSET{};
di:=BITSET{};
FOR n:=13 T0 8 BY -1 DO
IF n IN (BITSET(aesdia)) THEN INCL(ae,n-B8) END;
END;
FOR n:=7 70 0 BY -1 DD
IF n IN (BITSETimesdial) THEN INCL(di,n) ENDy -
END;
diat=CARGINAL(di};
nes:=CARDINAL (ael;
END Fecha;
(1 - )
PROCEDURE PreguntarFecha;
VAR
5N: CHAR;
BEGIN
Clis;
FxFy(12,11)sMeg;Write(’ ¢’ };LineD (0,56} ;Write(’y7 ) Cud(1)3Bsil) sLineD (s, 1) jWritel’ 47 );
85(2);LineD(4,56);Hrite{’L’);Cuu(l);Bs(l);LineB(?,1);Vv;
PxPy{13,12);
WriteString{’iBuiere poner la fecha ");Write(’0’};Bs{l)y
Fecha{dia,aes,anal}
IF dia)9 THEN
WriteCardidia,2); Write(’-"};
ELSE
Nrite(’0’);WriteCard{dia,l}; Write(’-"};
END;
IF aes>9 THEN
WriteCard(aes,2); Write(’-"};
ELSE
Write(’0');WriteCardlaes,1}; Write(’-");
END;
WriteCard{anc,4l;
WriteString(’ en el documenta? (S/N)’');Bo;
SN:=0C;
REPEAT
Read (5N}
UNTIL (CAP(SN)="S%) OR (CAP(SN)="N')} OR (SN=esc) OR (SN=EOL);
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231
252
253
23

~ET
o

g
43

ncy
Lt

10T

258
~cq
29
2460
-
51
ain
LGl

FLT
=)

it4
288
266
267
248
69
270
oy
ail
279
il
73
74
27¢

276
7
278
e
280
281
2862
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
293
298
297
298
99
300
301
302
303
304

TaE
SWa

IF CAP{SN)="S" THEN
nonerfecha: =TRUE;
ELSIF (CAF(SN)="N') QR (CAP{SN)=EGL) THEN
ponerfecha: sFALSE;
ELSE
duit;
END;
END Preguntarfecha;
T B et e B
PROCEDURE Mesylia;
BEGIN
IF dia3 THEN
CardToString{dia,bis,2);
FOR px:=0 T0 1 DO WriteChar (F2,bislpx1) END; WriteChar (F2,7-");
ELSE
CardToStringidia,bis, 1)
writeChar (F2,°0°) ;WriteChar (F2,bis[0]) ;WriteChar (F2,'~"};
END;
IF aes>9 THEN
CardToString(aes,bis,2);
FOR px:=0 TO { DO WriteChar {F2,bis{px]) END; WriteChar(F2,’-’);
ELSE
CardToString(aes,bis, 1)}
AriteChar (F2,'0");WriteChar (F2,bis[0]);WriteChar (F2,’-");
END;
END MesyDia;
(§ -mememee )
PROCEDURE Cero{x:REAL);
VAR
salirsCHAR;
Puntero,Posicion: REAL;
BEBIN
Prequntarfecha;
Abrir;Prograsar;
IF ponerfecha=TRUE THEN
MesyDia;
CardToString(ano,bis, 4);
FOR px:=0 TO 3 DO WriteChar{F2,bis{px]) END;
WriteChar (F2,cr); WriteChar(F2,1f); WriteChar{F2,14);
ELSE END;
Length{Fi,h,1);
Fosicion:={FLOAT(h) $2,E16 + FLOAT (1)) ¢ x;
Punterg:=0.;
REPEAT
IF KeyPressed{) THEN
kead {salir};
IF salir=esc THEN
Cerrar;ResetPrnyBuit;
END
END;
FeadChar (F1,ch);
IF ch#CHR{O) THEN WriteChar{FZ,ch) END;
Puntero:=Puntera + 1.
UNTIL (Fl.eof) OR (F2.res = eom} OR (Puntero )= Posicion);
{¥inicializar iapresora y cerrar ficherost)
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306  WriteChar(FZ,esc); WriteChar{F2, @ ):lerrar

307 END Cera;

308 (§ -emesmommmmmmooomoeee momemmemmmmemesamome oo 1§
309 PROCEDURE Unofx,y:REAL}:

10 VAR

31 salir:CHAR;

312 Final,Fosicion:iREAL;

313 BEGIN

314 Preguntarfecha;

315 AbriryPrograsar;

3te  IF ponerfecha=TRUE THEN

317 MesyDiaj

318 CardToStringlano,bis, $);

319 FOR px:=0 TO 3 DO WriteChar (F2,bislpx]) END;

320 WriteChar (FZ,cr); WriteChar (F2,1¢}; WriteChar(FZ,1¢]);
32 ELSE END;

322 LengthiFl,h,1);

323 Posicion:={FLOAT{h)32.E1b + FLOAT (1)) ¥ 33

324 Final:=(FLOAT{h)32.E14 + FLOAT (1)) ¥ y;

32 IF Posicion 765535. g
326 THEN i
32 h:=TRUNC{{Posicion-65535.1/2,E18); 3
328 124553 z
329 ELSE g
330 hi=0; S
33 1:=TRUNC(Fosicion); g

332 END;

333 SetPos{Fi,h,1);

3134 REPEAT

333 IF KeyPressed{) THEN

to, los autores. Digitali

38 Read{salir)}

337 IF salir=esc THEN

338 CerrarjResetPrn;duit;

339 END; 3
340 END; ¢

341 feadChar {Fi,ch);

342 IF ch#CHR{0) THEN WriteChar (F2,ch) END;

343 Pasicioni=Posicion + 1.3

344 UNTIL (Fi.eof) OR (F2.res = eon) OR (Fosicion »= Final);
345 ($inicializar imprescra y cerrar ficherast)

346 WriteChar (F2,esc)y WriteChar(FZ,’® );Cerrar

347 END Uno;

48 08 b
349 PROCEDURE gets (VAR a:ARRAY OF CHARI;

330 CONST

331 BS = 8;

352 VAR

333 ca : CHAR;

354 11 CARDINAL;

335 BEGIN

336 11203

357 REPEAT

358 LOOP

35 Read (cal;

360 IF {ORD {ca):31) AND (ORD {ca)<{27) DR (ORD {ca)=B) AND (i$0)
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161
362
363
364
153
356
187
348
149
370
37t
373
374
378
378
377
378
319
380
381
182
383
Je4
388
386
387
388
189
390
9
92
393
394
395
1%
397
398
399
400
401
402
403
404
405
40b
407
408
409
410
41
42
413
414
413

OR (ORD {ca)=30) OR (DRD {ca)=27)
OR (ORD {cal>1S9) AND (ORD {ca)<169) OR {ORD {ca)=130) OR (ORD{ca)=129)
THEN EXIT END;
END;
IF ca % esc THEN
IF ca % EOL THEN Write (ca) END;
IF ORD(ca)=BS THEN
i1=i-t; Write (40C); Write {1770)
ELSIF (ca#EGL) AND (i{HIEH(a}) THEN
alili=ca;
1121+l
END;
ELSE Guit END;
UNTIL (ca=ECL) OR (i=HIGH(a)};
alil:=CHR{0);
END gets;
{§rmmmmmmm oo mnaan 1
PROCEDURE Testlap{):BOOLEAN; {3determina si 1a impresora estd preparadal)
VAR
verdad: BOOLEAN;
estado: CARDINAL
BEGIN (3estado=24374=6000H con impresora off$)
Caned {8estado=32748=8000H con impresora off lined)
OB4H,02, {IMOV AH,28)  (Zestado=368464=9000H con ispresora on lines)
(BAH, 9,0, (SMOV DX,08)
GCDH, L7H) s (FINT 17h8) .
CODE{
OBOH, 0013 ($MOV AL,08)

GETREB(AX,estadoly
IF estado = 36864 THEN verdad:=TRUE ELSE verdad:=FALSE END;
RETURN verdad;
END TestImp;
{1 $)
PROCEDURE Dir (ficherc: ARRAY OF CHAR; VAR VF:BODLEAN);
VAR
pausa:CHAR;

PROCEDURE Ventana;

BEBIN
SETREG (CX,0A00H);
SETREE (DX, 1B54H);
SETRER (AX,500H);
SETREG (BX,700H)4
CODE{SSH);
SHI(10H) ;
CODE(SOH);

END VYentana;

BEGIN
YF1=TRUE;
IF (x=1) AND {y=11) THEN Ventana END;
PiPvix,v): driteString{fichero}; x:=(x MOD &9) + 17;
IF x=17 THEN

IR H
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416
417
18
419
320
421
422
423
424
425
424
127
428
429
430
411

17
ve

433
424
436
437
438
439
440

141

442
143
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
480
151
442
363
164
465
44b
167
468
159
470

INCiy);

IF v=25 THEN
PxPy{18,8);
kead{pausal;
If pausa = esc THEN Buit ELSE END;
w1=ly sl

END

END;

END Dir;

BEGIN

Cls;

Fantallal;

Cls;PxPy{19,3);Neg;

WriteString(’ Introduzca el nosbre del fichero a imprimir: '}jVv;
PxFy(17,7);Neg;britet’ ’);LineD(0,46);Hrite(’]’);Cud(l);Bs(l);LineD(b,l);Hrite(’l’);
Bs{2);LineD(4,45) ;rite(’ ) Cuull);Bsil) jLineD (2,1} ;Vv;

REPEAT
tnombre:="";
PuPy(18,8);
gets{fnoabrel;
Lookup{F1,fnoabre,FALSE);
IF (Fl.res = notdone) AND (CospareStr{fnoabre,’’) % 0) THEN
PPy (54,8);FOR n:=0 70 45 DO Write(del) END;
FzPy(18,3) ;Neg;
WriteString{’Fichero no encontrado, Introduzca otro nombre: *);Vv;
xi=1y yizlly
CurrentDrivefunidad) jCurrentDirectory{unidad,directoriol;
PxPy (0,10} Vij Writelunidad);WriteString{’:\");WriteString{directoria);Vv;
DirGuery(*8.%’,Dir,resultadol;
END
UNTIL (Fl.res = done) OR (CompareStr{fnombre,’’) = 0);

Lookup (F2, pra’, TRUE)};
Cls;
PxPy(19,12) ;Neg;Write{’ .’ };LineD(0,38) ;Write(’y");Cud(1);Bs(1);LineD (s, ishrite(’d’);
Bs(2);LineD(4,38);Nrite{’l’);Cuu(l);Bs(l);Line%(z,l);Vv;
REPEAT
PxPy(20,13); Writelbel};WriteString{’Prepare 12 ispresara y pulse '};
WriteString{’Enter *);Write(21C);Write(’-");Nrite(’1’};Bo;
REPEAT
hh:=0C;
Read thh)
UNTIL (hh = EDL) OR {hh =esc);
UNTIL (Testlap()) OR (hh=esc);
IF bh = esc THEN Quit END;
IF CompareStrifnosbre,’’) = 0 THEN SetWrite(F2); Programar;Close(F2);
ELSE
Pantalla2;
REPEAT
Read (ww)
CASE ww OF
73" :Cera(0.25)1 (% 0 - 23% 8)
"17:Cerof0.50)) (30 - 301 B
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LA "2 Cerol0.7330 (MO - 750 B

LY *3eferall.}l (30 - 1004 1)

473 "3 1Una(0.25,8.30) 0 (4 253 - 01 1)
474 *5*1lng(0.25,0.75)) (K 23 - 7R D)
473 *67:Ung{0.25,1.00 {8 23 - 1004 1)
476 *7'sUno(0.50,0.75)) (X 50 - TIE N
i77 *8':Unotd.30,1.00 (1 50 - 100% 1)
478 *9%:Unoi0.75, 0,05 {875 - 1001 8)
479 EOL:Cerall.} o~ 100Im
480 ELSE

481 END;

482 UNTIL (ORD{ww) =48} AND (ORD(ww){=57) OR (ww=EOL) OR {ww=escl;’
483 END;

484  C(ls;

485 END Paralmprescra.

Modula-2/86 Compiler Version ¥ 1,10

=2} 0 Erroris) found

11.4 MANIPULA N

Se llama interrupcidén a una senal que hace que la unidad
central del ordenador, suspenda la tarea que esta realizando
y transfiera el control a una subrutina especial 1lamada
manipul ador de interrupcioﬁes.

La familia 8086/8088 soporta 256 [0..FFH1 niveles de
interkupciones. Desde 0 a 1FH, corresponden a interrupciones
de hardware vy de los niveles 20H a 3FH a interrupciones
software.

ias interrupciones de hardware, son aquellas cuyo
comienzo estd condicionado por hardware, su activacién puede
deberse a la pulsacién de una tecla por parte del usuario, o
bien cuando ocurre un condicién excepcional durante el

proceso de las instrucciones, intento de divisién por cero,
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overflow, etc. .
Las interrupciones de software, son rutinas integradas
en el sistema operativo, que utilizan el mecanismo de las

interrupciones para acceder a ellas.

Fara cada interrupcidén, existe una posicidon reservada en

la memoria, 1llamada *vector de interrupcion’®, que especifica
ia posicidén donde se encuentra el programa manipulador de
este tipo de interrubcién.(La direccioéon del yector de
interrupcidn correspondiente a la INT n, esi 4 x n, puesto
que cada vector de interrupcién ocupa 4 bytes).

El wvector para la INT S estd en (S x 4=14H) 0000:0014H.
Los cuatro bytes que comienzan en esta direccién, contienen
la direccién de comienzo en ROM de la subrutina que ejecut;
la INT 5.

Ei contenido de un vector de interrupcién (al residir en
RAM) puede modificarse para que, en vez de apuntar a una
rutina predefinida en ROM o por el sistema operativo, 1o haga
a un manipulador de interrupciones creado por el propia
pr-ogr amador .

El programa que prepara un manipulador de interrupciones
debe:

1) Inicializar el vector para la interrupcidén de que se
trate, haciéndole apuntar al nuevo manipul ador de
interrupciones.

tsto se puede realizar con la funcidn 25H de la INT 21H

donde:
AH = 25H.
AL = N2 de la interrupcidn.

OS:DX = Segment:0ffset de la rutina de manejo de la INT.
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que se puede llamar con:

DOSCALL (25H; Vector: ADDRESS; NeVector : BYTEWORD) ;
AH DS:DX AL

O bien con el procedimiento:

RestorelnterruptVector (NQVectoriCARDINAL; Vector: ADDRESS);
importado del méduloc Devices, que hace que el vector de
interrupciones de N@Vector, apunte a la direccidén Vector.

2) Antes de gue el programa finalice, se debe devolver
el vector de interrupcién a su estado original, en caso
contrario, un programa subsiguiente puede 1llamar a la
interrupcidén vy saltar a un lugar de la memoria en €l que 1la
subrutina ya no estd.

Esto también se puede realizar con la funcidén 25H de la
INT Z21H o con RestorelnterruptVector, pero en este caso,
Vector es la direccién a la que apuntaba originalmente el
vector de interrupcidn y que previamente se habia salvado
antes de la instalaciéon del nuevo manipul ador de
interrupciones, con la funcién 35H de la INT 21iH donde:

AH =35H.
AL = N2 de la interrupcidn.

DEVUELVE
£5:BX =Segment:0Offset del manipulador de la interrupcidén.

gque se puede llamar coni

DOSCALL {35H; NeVector:BYTEWORD; VAR Vector:ADDRESS) j
AH AL ES: BX

O bien con:

SavelnterruptVector (N2Vector:CARDINAL; VAR Vector: ADDRESS) §
también proporcionado por el médulo Devices, cuya misién es
la misma, guardar el valor actual de un vector de

interrupcidén.
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El propio manipulador de interrupcidén debe:

1) Guardar el contexto del sistema (registros,flags y
cualquier otra cosa que pueda modificar el manipulador y que
no sea almacenado automaticamente por la CFU).

2) Ejercer la accioén apropiada para la interrupcidn.

3) Recuperar 21 contexto del sistema.

4) Recuperar la ejecucién del proceso interrumpido.

A continuacidén se muestra un programa ejemplo que
escribe asteriscos en pantalla y gue reprograma la INT 3.

Hay que tener en cuenta que, cuando se pulsa 1la
combinacioén de teclas Shift + PrtSc, se produce una
interrupcién de teclado que cede el control a la subrutina
apuntada por el vector de la INT 5, cuya funcién, es volcar
el contenido de la pantalla por impresora.

S8in embargo, se puede hacer apuntar este vector a un
manipulador de interrupciones que nos realice una funcién
diferente a la predefinida, en nuestro caso, sera un simple

retardo.
Modul +-2/8b gestor . KD

! NAE GestorDelnterrupciones;

2 PN kil DPORT Cls,PePyg

3 FAO8 Inlut IMPORT Read,Write;

4 FRON Tersinal TPORT KeyPressed;

3 FROM SYSTEN IMPORT CODE,ADDRESS, QUTBYTE, ENRBLE, DOSCALL ;
6  FROM Devices INPORT SavelnterruptVector, RestorelnterruptVector)
7 W

8 2$CARDINAL;

9 chiCHAR;

10 VectorViejoDelnterrupciont ADDRESS;

11 (s ]
12 PROCEDURE Aa; (tRetardol)

3 W

1 x,y:CAROINL

13 DMEBIN

{3 FOR 2120 TO 3 DO

17 RR yis) 10 10 BO

18 B8O

19 DO A

0 (¢ 8)
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~

AR S SR LR S S ARHBRUR A SR T ST AR YEYEHRUd g ENRARER

BEBIN
ENABLE}

CODE {30H) §
CODE (51K
CODE (52)§
CO0E (53)§
CODE (360 §
CODE(57D
CIE(1EH)§
{TI0E {06H) §

Aaj

CODE(0TH)
CODE (1FH) §
CO0E {(3°H) §
CO00€ () §
CO0E {584 §
CO0E (5 §
CODE (5 §
CODE (38H) §
CODE (50} §

| PAOCEURE i (Mnipulader de la interrupcitng)

(IPUSHF Generado par 1a INTS)

(SPUSH CS Generado por 1a INTS)

{$PUSH 1P Generado par 1a INTS)

(tPUSH BP Generado por el compiladar$)

{SPUSH AXS)
{$PUSH CX8)
{$PUSH DIS)
{KPUSH BIS)
($PUSH SI8)
{$PUSH DIS)
{$PUSH DS
($PUH ES8)

(PP ESH)
{4PCP DS8)
{$POP DIB)
{4POP 518
{$PCP BX1)
{$PCP DX8)
{$POP CX8)
(3POP AX8)
{SPOP BPY)

QUTBYTE (208, 20H)§ (¥EDI —) BZ59¢)

CO0E (0CFH) §
Bl Mij
i

(SIRETS)

($DOSCALL (S, 3, VectorVie joleInterrupcion)  §)
SavelnterruptVector (S, VectarVie jodeinterrupcion)s

{XDOSCALL (Z3, ADDRESS (i ) ,5) § 8)
Restorelnterruptvector (5H, ADDRESS (M )) §

[1s; PePyi0,10); chi=OC; 2203

IF XayPresead() THEN Read(ch) BIB5

Write(’8")iWrite(’-"};

DE(z,2)5 IF 2 )= 1200 THEM z¢=0§ Clsj PePy(0,10)5 BN
UNTIL cha3C;

{DOSCALL (Z3H, VectorVie joDeInterrupcion, 5)38)
RestorelnterruptVector (¥, VectorViejodeInterrupcion) §

B SestorDelnterrupciones,

Modula-2/86 Comspiler Version V 1.10

=) 0 Error(s) found
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Hay ciertos aspectaos respecto al manipulador de
interrupciones de este médulo que conviene destacar.

Cuando la CPU detecta una interrupcidn, guarda el
registro de los flags de estado, el registro de segmento de
coédigo C3) y el puntero de instrucciones (IF) en la pila de
ia maquina, por 1o gue cualquier rutina de interrupcidn debe
finaiizar con IRET, instruccidn que recupera de la pila el
estado original de estos tres registros, devolviendo el
control a1l lugar del programa donde se habia producido 1la
interrupcion.

También con la interrupcidn se desactiva el sistema de
interrupciones por lo tanto, sera misién del manipulador
activar inmediatamente el sistema de interrupciones por medio
del procedimiento ENABLE, gque equivale a la instruccién de
enéamblddor S8TI, para permitir que aparezcan otras de mayor
prioridad dentro del procesado del manipulador.

31 ademds se trata de una interrupcidn de hardware, es
decir, que se canaliza a través del PIC (controlador
pragramnable de interrupciones) 8259, se debe enviar un cédigo
especial (20H) llamado EOI (end of interrupt) a través del
puerfo (20H) que controla el registro de interrupciones en
activo del propio PIC, con el fin de indicarle que se ha
compietado el proceso de la interrupciodn.

Al producirse una interrupcidén, el compilador genera un
PUSH BPF, por lo tanto, en el momento de recuperar el contexfo
del sistema, se debe incluir un FOP BP.

El MS-DUS, en sus versiones actuales, es un sistema ’no

reentrante’, por 1lo que en ningdn caso, se puede hacer
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llamadas a funciones MS5-DOS de E/S desde un manipulador de
interrupciones hardware, durante el proceso real de 1la
interrupciodn.

A continuacién, se presenta el programa ‘residir.MOD’,
que permite dejar residente en memoria (por medio de la
funci on 31H de la INT Z1iH) un manipulador para la INT 5. Una
vez instalado, puede ser llamado desde cualquier otro
programa o desde el sistéma operativo,

En el caso de que se ceda el control al manipulador
{pulsando Shift + 7rtSc), éste preguntaj *,Continta / Termina
/ Imprime?’., Si el usuario pulsa "c’ o *C’ para continuar, el
manipulador devuelve todos 1los registros y realiza una
operacidn IRET, cediendo nuevamente el control a la
aplicacién original. Por el contrario, si se pulsa "t*> o 'T’,
el manipulador devuelve el control. al MS-DOS mediante la
funcién 4CH de 1la INT 21H. En el caso de "i’ o ’1’, se
imprimird la informacioén alfanumérica de la pantalla.

Debemos saber quetl

INT 21H funcidn 31H: Terminar y permanecer residente.

AH = 31H.

AL = cdédigo de retorno.
DX = Parrafos de memoria (de 16 bits) a reservar.

INT 10H funcidn 3H: Lee la posicioén del cursor.

AH = O3H.

BH = N8 de pagina.
DEVUELVE

DH = Fila.

DL = Columna.

INT 10H funcidén 9H: Escribe cardcter y atributo en la
posicién del cursor.

AH = 09H.

AL = Cédigo ASCII.

BH = N8 de pdgina.

CX = Contador de caracteres a escribir.
BlL. = Atributo.
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ATRIBUTO CODIGO

normal O7H
intenso QFH
normal subrayado O1H
inteso subrayado 09H
inverso 70H
titilar normal 87H
titilar intenso 8FH
titilar normal subrayado 81H
titilar intenso subrayado 89H
titilar inverso FOH
Modul -2/86 residir.ND

{ MIRXLE GestorDelnterrupcionesfesidente;

2 FROM InOst IMPORT WriteString,Write;

3 FRON kil TNPORT Cls,PxPy,Neg,Tilt,Wi

4  FROM Devices IMPORT SavelnterruptVector, RestorelnterruptVector;

S FROM SYSTEM [NPORT CODE,ADDRESS, QUTBYTE,ENABLE, DOSCALL , BX, CX, DX,

6 AX, SETRER, GETRES, W13

7 WR

8  VectorViejoDelnterrupcion: ADDRESS}

posicion,codigo: CARDINAL}

S s YRS U S BNR D RUHREN S ESFGTan =S w

{

PROCEDURE Mi; (WManipulador de la interrupcidnd)

{$—Posiciona el cursar—4)

PROCEDURE C (Posicion:CARDINAL) ;
BEBIN

SETREE (AX, 0200H) §
SETREG (BY, 0000KH) §
SETREE (D1, Posician)§
CO0E (33403

ST (1040

CODE (D)5

e G

{$-Escribe cardcter y atributo en la posicidn del cursor-)

PROCEDURE ¥ (Caractar,Atributo,sul :CARDINAL) §
ESIN

SETREG(AX, Caracter);
SETREB (BY, Atributo)j
SETRES(CX, aul )
CIDE (53§

ST (1003

COOE (SOH) §

ae ¥
JESIN

ENABLE}

CODE (S0H) 5 (SPUSH AXS)
COOE(S1H)§ (SPUSH CX3)
COOE(S2D); ($PUBH DX8)
CODE(33H) § (SPUSH BKS)
COOE{56H)§ (SPUSH 518)
CODECO7H)§ (SPUSH DIB)
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CODE(1EM)§ (WPUSH DSB)
CODE{06H) § {$PUSH ESS)

{$-Buarda posicidn del cursor-f)

SETREG (AX, 0300H) §

SETREE (BY, 005

CO0E (330 5

N0

CODE (SH) 3

GETREG(DX, posician)}

{$——=Fscribe sensaje ’;Continda/Tersina/laprise?
C(001AH) 5 W{09ABH, 0007H, 1); C(OO1BH); W(O4TH,000FH, 1)3
ClO010H} 5 W(096FH,0007H, 1) CLOO1DH); W(0S6EN,0007H, 1)
COOIEH)§ W{0974H,0007H,1)5 C(O0IFH); W{096%,0007H, 1)§
C10020H); W(094EH, 0007H, 1); C(O021H); W(OAH, 0007H, 1)}
002205 W(0961H,0007H,1)5 CO0Z3H); W(OT2FH,0007H, 1)}

C0028D) 5 W05, 000FH, 1)5 CCO0ZTH); W(09EH,0007K, 1)}
C(0026H)§ W{09T2H,0007H,1)3 CIO0Z7H); W(06DH,0007H, 1)}
CIO0ZEH); N(096FH,0007H,1)5 CIOG2HD; W{OPGEH, 0007H, 1)}
CIO02H)§ W(0961H,00078,1)5 C(0OZBHD; W(OTZFH,0007H, 1)}

C(O020HY; N(OPASH,000FH, 1) COOZDH); W(O9GDN, 0007H, 1)
C(00ZEMS N(OFTCH,0007H, 135 CLOGZFH); W(OTT2M, 0007H, 1)}
C(O30H; N{OP6H, 0007H, 135 COOSIH); W(09DH, 0007H, 1)}

CIO032); N{0965H,0007H,1)5 C(OOIIH); W{OTSFH,0007H, 1}§ C(I900H)

REPEAT
CODE (0B, 0) ; (#V AH,08) ($1ee caricter del tecladod)
CORE (530
W (1603
CIRE (50H) 5
FETRES (AT, codigo)
INTIL (c,C,8,T,4,18) (cotigo *Z430 OR (codiqo=2E430
W (codigoe 14740 (R {codigoet 454D
O (codlgos{76M0 (R (codigo=174903

C{OO1AH)§ W(0920M, 0007H, 1AH) § (Se borra ¢l sensajet)

IF (codigoe1474D) OR {codign =1434D TN
C{0000H) ; W(O920H,0007H, 2000} ; DOSCALL (4CH,0FF)
ASIF (codigon176%) R (codigosi74fD THEM
RestorelnterruptVector (M, VectorVie joDelnterrupcion) §
CODE (SH) §
NI}
CODE (30H) §
RestorelnterruptVector (SH, ADDRESS(Mi ) )§
HEE
By

{$-Repone posicion del cursar-1)
SETREB(AX,, 0200H) §

SETREG(RY,0)§
SETREB(DX,posicion)

CODE (53H) §
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N NI

% CHE(TH)

100

101  CODE(OTH); (PP ESH)

102 CODE(IFH); (4POP DSB)

103 CODE{(SFH); (PP DIS)

104 CODE(SEH); (4POP SID)

105 CODE(SBH; (4POP BXB)

106  CODE(SAH); ($PCP DXS)

107 CODE(SM); (1POP CXB)

108 CODE(SBH}; (SPOP AXE)

109 CODE(SDH); (4POP BPY)

110 QUTBYTE (20H, 20H) ; {#EDT —X82598)

111 CODE(OCAH); (SIRETH)

112 DD M}

H3 1)
114 BN

115 SaveInterruptVectar (S, VectorVie joDelnterrupcion)
116 RestorelnterruptVector (3H, ADDRESS (i) ) §

17 ClsiPePy(17,12); Neg; Tilt;

118 WriteString("Manejador de interrupciones de PriSc instalado’)s Wi PePy(0,24)4
119 DOSCALL {31H,0,3000); ($Teraina y permanece residented)
120 B GestorDelnterrupcioneshesidente,

odul2-7/86 Compiler Version V 2.00

=) 0 Errori{s) found

11.5 LISTA DE INTERRUPCIONES

A continuacidén se presenta un conjunto parcial de
rutinas tanto del BIOS, como del DOS, a las que se puede
acceder a través de iﬁterrupciones, junto con una tabla,
siempre atil, de COdigOSVASCII.

Una lista completa del Sistema, ampliamente documentada,
esta disponible en 1los manuales de referencia técnica de

IBM.
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Interrupcidén 10H: R

Funcién 02H: Posiciona el cursor.

Se llama con: AH

= Q2H.
DH = Fila.
DL = Columna.
BH = N2 de pagina de video.

Funcién O3H: Lee posicién del cursor.

Sezllama con: AH

Q3H.

BH NS de pAgina de video.
Devuelve: DH = Fila.
DL = Columna.

Funcién Q&6H: Desplaza el contenido de una ventana en sentido
ascendente un ndmero determinado de lineas.

o4}

2 1llama con: AH
Al
CH
cL
DH
DL

BH

O6H.

N2 de lineas a desplazar (0 para todas).

Fila de la esquina superior izquierda de

la ventana.

Columna de la esquina superior izquierda

de la ventana.

Fila de la esquina inferior derecha de la
ventana.

Columna de la esquina inferior derecha de
la ventana.

Atributo de la zona que se borra.

Normal = O7H

Video inverso = 70H

Subrayado = O1H

Invisible (negro) = 00H

Invisible (blanco) = 77H

Funcién O07H: Desplaza el contenido de una ventana en sentido
descendente un nuimero determinado de lineas.

Se 11l ama con:

Igual que en la funcién O06H y AH = O7H.

© 188
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Funcidn 08H: Lee cardcter y atributo en la posicién del
cursor.

08H.
N2 de pagina de videaq.

Se 11l ama con: AH
BH

[

Devuelve: AL Cédigo ASCII del caracter.

aH Byte de atributo.
Normal O7H
Intenso OFH
Normal subrayado O1H
Inteso subrayado O9H
inverso 70H
. Titilar normal 87H
Titilar intenso 8FH

Titilar normal subrayado 81H
Titilar intenso subrayado 89H
Titilar inverso FOH

Funcién 09H: Escribe cardcter y atributo en la posicidén del
cursor.

2 1lama cont: AH 09H.

AL = Cédigo ASCII del caracter.
CX = N2 de caracteres a escribir.
BH = N2 de pagina de video.

Bl. = Byte de atributo.

Funcidn OAH: Escribe caracter en la posicién del cursor.

Se 1lama cont: AH OAH.

BH = N2 de p&gina de video.
CX = N2 de caracteres a escribir.
AlL. = Cédigo ASCII del caréacter.

Funci 6n OEH: Escribe cardcter en la pantalla y avanza el
cursor.

Se 1llama con: AH = OEH.
AL = Cdédigo ASCII del caréacter.
BH = N2 de pagina de video.

Interrupcidén 15H: Realiza funciones del BIOS de E/S por

teclado.

Funcién O0H: Lee el cdédigo de inspeccién del teclado.

Se llama con AH = QOH.
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Devuelve: AH
al

Cédigo de posicisén.
Cédigo ASCII del caracter.

Funcidn O2H: Obtiene status del teclado.

Se llama coni AH
Devuelve: AL

nu
o
)
I

Flags del teclado.

Bit 7 = Ins.

Bit & = Caps lLock.

Bit 5 = Num Lock.

Bit 4 = Scroll Lock.

Bit 3 = Alt.

Bit 2 = Ctrl.

Bit 1 = Shift izquierdo.
Rit 0 = Shift derecho.

Interrupcién 17H: Realiza funciones BIOS de E/S por
impresora.

Funcién OOH: Escribe caracter en la impresora.

Se 1lama con: AH = QOH.
AL = Caracter a escribir.
DX = N2 de impresora (0 - 2).

Devuelve: AH = Status de impresora.

Bit 7 = Impresora no ocupada.
Bit 6 = Reconocimiento.

Bit 5 = Sin papel.

Bit 4 = Impresora On Line.
Bit 3 = Error de E/S.

Bit 2 = No se usa.

Bit 1 = No se usa.

Bit O = Tiempo excedido.

Funcién O01H: Inicializa puerto de impresora.

O1H.
N2 de impresaora (0 - 2).

Se 1lama con: AH
DX

Devuelve: AH Status de impresora.

Funcidn 02H: Lee status de impresora.

O2H.
N2 de impresora (0 - 2).

Se l1lama cont! AH
DX

Devuelve: AH Status de impresora.
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Inter 1H: Realiza funciones del DOS de alte nivel.

Funcién OlH: Lee caracter del teclado.

Se llama con:

Devuel ve:

AH = O1H.

AL Cardacter.

Funcién O2H: Visualiza un caracter en la pantalla.

Se llama con:

AH
DL

OZH.
Caracter.

Funcidén OSH: Imprimir un cardcter en un dispositivo de

impresidén.
Se 1lama con:
Funcidén O7H: Lee cardcter del

Se 1lama con:

Devuel ve:

AH
DL

OSH.
Caracter.

teclado, pero no lo visualiza.
AH = O7H.

AL

Caracter.

Funcién OBH: Detecta si existe un cardcter disponible en el

tecl ado.
Se 1llama con: AH = QBH.
Devuelve: AL = OFFH,

s

i se ha pulsado una tecla.

Funcién 25H: Asigna vector de interrupcioén.

Se llama con: AH 25H.
AL

DS: DX

N2 de la interrupciodn.
Segmenti:Offset de la rutina de

manejo de la Interrupcién.

Funcién 2AH: Obtiene fecha del sistema.

Se llama cont AH

Devuelve: CX
DH
DL

2AH.

ARo (1980 a 2099).
Mes (1 a 12).
Dia (1 a 31).
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Funcidén 2BH: Asigna fecha al sistema.

Se llama con: AH = ZBH.
CX = Afa (1980 a 2099).
DH = Mes (1 a 12).
DL = Dia (1 a 31).

Funcidén 2CH: Obtiene hora del sistema.

2CH.

Se 1lama cont: AH

Devuelve: CH Hora (0 a 23).

CL = Miputos (0 a 59).
DH = Segqundos (0 a 39).
DL = Centésimas de segundo (0 a 99).

Funcidn 2DH: Asigna hora al sistema.

Se 1lama coni AH = 2DH.
CH = Hora (0 a 23).
CL = Minutos (0 a 39).
DH = Seqgundos (0 a 59).
DL = Centésimas de segundo (0 a 99).

Funcién 31H: Terminar y permanecer residente.

31iH.
Cédigo de retorna.
Tama®o en parrafos de memoria a reservar.

Se llama cont AH
AL
DX

Funcién 35H: Obtiene vector de interrupcién.

3SH.
N2 de la interupcidn.

Se llama con: AH
AL

Devuelve: ES:BX = SegmentiOffset del manipul ador de
la interrupcién.
Funcién 4CH: Salida final al MS/DOS.

Se llama caont: AH
AL

4CH.
Cédigo de retorno.
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Decimal Octal Hexadecimal Characler Decimal Oclal Hexadeelmal Character
0 000 00 NUL 4 100 40 N
1 001 01 SOH €5 101 41 A
2 002 02 STX 66 102 42 B
3 003 03 ETX 67 103 43 C
4 004 C4 cOT t8 104 44 D
5 05 05 ENQ 69 105 45 E
6 006 C6 ACK 0 106 46 F
7 o7 67 BELL 7" 107 a7 G
8 Gin W Bs 72 110 48 H
] 011 o) T 73 11 49 |
10 N2 A LF 74 112 4 J
1 013 Ly uT 75 113 45 K
2 0t4 0 EY 75 114 sC L
13 015 N o) 77 115 40 3
14 Cib Ue Bt 78 116 4E H
15 017 o Gl 79 17 il Q
16 20 15 DLE 80 120 0 P
17 021 1" 3¢ 91 121 51 Q
s 022 12 DC2 82 102 £2 R
19 023 13 NC3 83 123 53 s
20 024 14 nea 84 184 34 T
A 025 i3 HAK £S5 125 55 u
2? yut 16 SYN 86 126 56 Vv
23 27 H £18 87 127 57 \Y
24 Ju 14 CAN g3 130 58 X
25 03t 19 LN [ 13 £9 Y
20 RV 1A LR a0 132 5A Z
27 023 0 LS 91 133 $ |
3 . 03¢ 1C b 92 134 5C \
29 034 1D GS o3 135 50 ]
29 ond 158 HS g4 136 SE A
3t 027 1k [SI Qs 127 “F -
32 040 20 o 95 140 60 ’
3 a4 Al ! 47 §41 (3] o
34 012 22 © 8 142 62 b
33 043 23 ] 99 143 63 c
35 G4 24 M 100 144 64 d
37 A1 25 %% 101 145 65 2}
28 04% 26 & 102 146 6o {
3 047 27 103 147 67 Q
40 053 28 ( 104 150 68 h
41 051 29 ) 105 15 [ i
42 052 2A . 1C8 152 GA i
43 653 23 [ 107 183 50 k
44 354 p3 ! 108 154 G |
15 055 20 - 169 155 5D m
44 058 2E . 110 156 Rt n
47 14 2F / 1t 157 GF o]
43 0h0 30 ¢ 112 £o 70 p
49 081 31 1 113 161 71 q
50 062 32 2 114 162 72 r
51 064 33 3 115 163 73 s
52 064 34 4 16 164 74 {
53 065 35 ) 117 165 7’5 u
54 Qs as G 118 166 ] v
55 oc7 37 7 119 167 i7 w
56 070 33 8 12C 170 /8 X
57 07 39 9 121 1 H ¥
58 072 3A : 122 172 A z
59 073 30 ; 123 173 7 {
€) 074 ac < 124 174 ic 1
61 075 kDo) = 125 175 D }
6% 07% = > 126 176 B -
61 077 kis 7 127 177 F DEL
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CAFITULO 122
PROCESOS CONCURRENTES

Y CORRUTINAS

12.1 INTRODUCCION

llnro de los aspectos mads interesantes de M2, es la

posibilidad de diseXar corrutinas Yy procesos concurrentes,
recursos basicos para la multiprogramacién, no obstante, se
pueden distinguir varios tipos de sistemas de
multiprogramacién, dependiendo de 1la arquitectura del

computador utilizado, y que sont

1) Concurrencia real

En weste caso, el sistema se compone de varios
procesadores idénticos, de forma que cada proceso,
puede ser ejecutado en un procesador diferente.

2) Cuasi concurrencia
El sistema dispone de un Gnico procesador, que
deberd ser compartido por todos 1os procesos
conmutando entre ellos.

3) Concurrencia sobre periféricos
El sistema sdélo dispone de un procesador central,
pero varios en las unidades periféricas, en este
caso, algunos proceéos debido a su naturaleza, sélo
se podran ejecutar con procesadores de estos
periféricos, de forma que, determinados procesos se
pueden ejecutar simultdneamente a este nivel.

En este capitulo se tratard fundamentalmente el segundo

194

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los gutores. Digitali

©Del



caso, por ser el mas comun, debido a que 1la mayoria de los

ordenadores personales, disponen de un dnico procesador.

12.2 PROCESOS CONCURRENTES

Un proceso, es una tarea ejecutdndose en un computador,
que se puede concebir, como un programa o un procedimiento.
Si dos procesos se estéan ejecutando simultaneamente en el
nismo computador, se les llama procesos concurrentes.

Fara que exista umna concurrencia real, es necesario que
el ordenador en que estemos trabajando disponga de varios
procesadores, de forma que cada procesc sea ejecutado por un
srncesador diferente. Sin embargo, la mayoria de los
computadores personales disponen de un dnico procesador, por
1o que s6lc la pseudo - concurrencia es posible, es decir, el
procesador que existe, debe ser compartido por todos los
orocesos, csimplemente conmutando rapidamente entre ellos, lo
cual da la apariencia de una concurrencia real.

Para M2, no hay diferencia de tratamiento entre 1la
concurrencia real y la cuasi concurrencia, pues las afronta
de la misma manera, con el médulo de libreria Processes, que
contiene las siguientes rutinas.

SEND —--> Envia una sefal y reactiva el proceso que la espera.
WAIT --> Suspende un proceso hasta que reciba una seWal.

Init ——> Inicializa una sefal.

StartProcess ——> Empieza un proceso.

Awaited --> Verifica si existe algun proceso a la espera de
recibir una senal.
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StartProcess tiene la forma generaljs

StartProcess (Proc, TamaRoAreaTrabajo)
donde Froc, es el nombre del proceso, {hay que tener en
cuenta gque un proceso se define como un procedimiento sin
parametrros, de tipo estandar) y TamafoAreaTrabajo, es el
nunero de bytes que se requiere en memoria para salvar las
variables 1locales del proceso, cuando éste se encuentra
inactivo.

Los precesos se comunican entre ellos, usando variables
del tipo (exportado por Processes) SIGNAL.

Para enviar una sefal, se requiere el uso de SEND, cuya
forma general esj;

SEND (Sewal)
donde seXal es una variable del tipo SIGNAL.

Para que un proceso reciba una seffal, éste debe estar

esperdndola a través del WAIT, que tiene la format
WAIT (Sewal)

Cuando en un proceso se ejecuta WAIT , déste se
suspende (en espera de que se le envie una sefal) y se
reanuda otro. Si no hay otro proceso que pueda ser ejecutado,
el programa termina.

SEND se wutiliza para reactivar un proceso que esta
esperando por una sefal, ahora bien, si no hay ningdn proceso
esperando, no hace nada.

Awaited (Sefal), verifica si algan proceso se encuentra
en espera de recibir una sefal. La salida serd TRUE, si vy
s4lo si al menos unos de los procesos, se encuentra en espera

de una semal.
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Antes del uso de las sefales, éstas se deben inicializar
a través del Init(SeRal).

Después de la inicializacidén de la sefal s, Awaited(s)
resultaria FALSE.

A continuacidén se pueden ver 1los procedimientos de
Processes, con sus listas de parametros formales.

FPROCEDURE StartProcess(PiProcesos; TamafoAreaTrabajoiCARDINAL)
PROCEDURE SEND (VAR Sefal:SIGNAL); '

PROCEDURE WAIT (VAR Sefal:SIGNAL)

FROCEDURE Awaited (Sefal:SIGNAL) :BOOLEAN;

PROCEDURE Init (VAR SefaliSIGNAL);

El siguiente médulo, es un ejemplo tipico de ejecuciodn
concurrente, donde dos procesos sincronizados por una sefal,
se pasan informacién a través de una variable compartida.

El proceso Productor lee caracteres del teclado, vy 1los
almacena en al variable ’buf’, para que consumidor visualice
sti contenido, estableciéndose una transferencia de control

zontinua entre procesos hasta que se decida abandornar 1la

ejecuci 6n del programa, pulsando la tecla ESC.

Modul a-2/86 cancwr . a0d
{ WOBAE Peoncuri
2 FROM InOut INPORT riteln,iriteString,Read,EIL Nritey
3 FROM Procesess TNPORT WAIT, S0, StartProcess,SIGNAL, Inits
§ W
3 SiSIaNL}
) buf: ARAWY [0..1001 OF CHR; (SVariable compartidat)
7t 1)
8 PROCEDURE Consunidar;
7 MBI
10 Lo
i1 WriteString ("ESPERANDO °)jliri teln;
12 WRIT(S);

13 WriteString("SACANDS EL CONTENIDO DEL BUFFER °)jWriteString (uf)s
14 Writeln} Writeln .

13 o8

16 BN Consumidar;

17 f)
18 PROCERURE Productor;

19 R
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contadar s CARDINAL
chi OHR;
BB
contadar:=0;
LGP
Readich);
IF ch = 3 THEN EXIT END; {SESC para salird)
IF ch # EXL THEN
but (contador 1=ch;
Writelch);
INC{contador);
-4 3
buf (contador 1:=0R(0)}
Writeln;
(S)3
contadar i=03
2,
2 ]
B® Productor;

s 0

BEBIN

Wite(140);

8 Initis)

4 StartProcess {(Consuaidar,1000);
85 Productars

% B Peoncur,

V2 FdEddFlLSUdE3E8NRHNRURREY

Yodul a~2/86 Coapiler Version V 1,10

=)  § Erroris) foumd

Hay que hacer notar, que en primer_lugar, el control se
transfiere a consumidor debido al StartProcess, una vez ahi,
se shspenda consumidor y se salta a la linea 45 de programa,
el SEND devuelve el control a consumidor en la linea 13 y al
volverse a ejecutar WAIT, se transfiere el control a la linea
35 y asi sucesivamente hasta que se pulse ESC.

A continuacién se puede observar un nuevo ejemplo de
concurrencia, con el resultado de su ejecucidén, donde cada
vez que un proceso toma el control, incrementa la variable

compartida *contador?®.
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Modul -2/86 varcos. 0D

| WIULE Variablecospartidaj
FROM IOt TIPORT WriteLn, Wi teString, WriteCard;

FROM Rl [NPORT Cls,Spi

WriteString(*En el procesol contador =°) 4§

I (contador);WriteCard (contador,2)}

IF contador Y30 THEN EXIT EMB¢

B0 (ok)}

-]

-Writelajiiriteln
WriteString(’contador=")lriteCard (contadar, 3) jiritelnj
WriteString{’Fin del programa’)

deUddadBNRINRURNN N S E S RadS S8 om o v it

B9 Variablecompartida,

Nodula-2/86 Compiler Yersion V 1.10

=) 0 Eroris) found

FROM Processes [MPORT SIGNRL,SDND,MAIT, Init, StartProcess;

wR
contador :CARDINAL; (% Variable compartida 8)
okiSIENAL}
PROCEDURE procesa?;
Sp(ZN;iriteString (€1 proceso? ha cosenzado *)jlriteln;
Lo
WIT (ok)§
Sp(M); WriteString (’En el procesa2 contador =*)}
I (contador) ;WriteCard (contadar, 2) jWriteln;
B0
BO proceso;
BEBIN (8 E1 programa principal, es el proceso 1f)
Cs;
WriteString (* E1 Procesol ha cosenzado’)}
Init (ok) §contadar 20§
StartProcess {procesa?, 1000} ;
LooP

eIy

Procesol ha cosenzado Brnnzlnmm
¢l procesol contador = | En el procesa? contador = 2
el procesol contadar = 3 En el procesn? contador = 4
¢} procesol contador = 3 En el procesn? contadr = &
el procesol contador = 7 En el proceso2 contador = 8
el procesol cantador = 9 En #l procesn? contador =10
¢l procesol contador =1{ En el proceso? contador =12
el procesol contador =13 En e} proceso? contador =14
el procesol contador =19 En el procesn? contador =16
el procesol contador ={7 En el procesa? contadar =18
¢l procesof contador =19 En el procesa? contador <0
¢l procesol contador =21 En el procesa? contador =22
)] § contador =23 En el proceso? contador =M
el procesol contador =723 En el proceso? contador 228
¢l proceso! contador =27 En el procesa? contador =B
En e} procesol contador =29 En el procesa2 contador =30

En el procesol contador =31

contadar= 31
Fin del prograsa
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El mddulo sinvarc, se incluye también como ejemplo de
concurrencia. Consiste en una conmutacidén entre dos procesos,
uno de los cuales cuenta numeros y el otro letras, en este

caso no hay variables compartidas.

Modul a-2/86 sinvarc. N

1 MIOWLE SinVariableCompartida;
FROM InQut IMPORT Read,irite,WriteCard;
FRON Processes IMPORT WAIT,SEND,SIGNAL, StartProcess, Init;
FROM Tersinal TMPORT KeyPressed;
FROM ki1 INPORT Cls,PsPy,Vi,Neg,W;
e
ch:O¥R;
n,1:STONL;
(% $)
PROCEIURE Musero; {$Procesol cuenta ndseross)
WR
s, retardo: CARDINAL
BN
nus?=0§
Lo
WITn)
FOR retardot=0 TO 13000 D0 END;
IF nuer26 THEN numi=0 D3
PxPy(0,013
VijriteCard(nua, 2);W;
INC(nus) §
oe;
B Nuaero;

{

$ $)
PROCERDE Letraj (WPruoceso? cumnta letrast)
w
let,retardos CARDINAL ;
2]
letiagly
Lo
MITH);
AR retardot=0 T0 13000 D0 B84
IF leto¥ THEN letindS BND;
PxPy(78,0)3
Negilirite(CHR(1et) ) ;Wi
IC(et)t
Be}
B0 Letra;
(s $)
PROCEDURE Sincronizas
EBIN
Logp
IF NOT KeyPresesd() THEN
B0}
SEND(1);

B A S e Y Y HKE R G R BNEN RN N S S RO o5 0o o e
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=1
Read{ch)§
IF che3XC THEN RETURN ELSE DD}
By
B}
BB Sincronizaj
{t ]
EBIN
C1s;
Initn)$Init{1); (8Se incializan las sefalest)
StartProcess (Nusero, 1000
StartProcess (Letra, 1000};
Sincroniza;
¥ B0 SinVariableCompartida.

HALHELABL88I &

Modula~2/85 Coapiler Version V 1.10

=) 0 Broris) found

Al principio del capitulo, se comenté que M2 afrontaba
la concurrencia real y la cuasi concurrencia de la misma
forma, es decir con las herramientas de 1la libreria
Processes.

Hemos visto como se han utilizado variables compartidas,
para transferir datos entre procesos cuasi concurrentes.

Sin embargo, en el caso de un computador con varios
procesadores, donde los procesos se ejecutarian en
concurrencia real, tendriamos problemas con la utilizacién de
variables compartidas, tal y como las hemos estado utilizando
hasta ahora, pues un proceso puede estar realizando una
operacién critica con una variable y otro procesc interferir
alterando las valores.

Una solucién a esto, seria encapsular las variables

comunes dentro de un médulo llamado Monitor, de forma que se
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garantice la exclusién mutua entre procesos, es decir, que
sélamente un proceso en un instante dado, puede tener acceso
al Monitor.

Un Monitor, es un médulo local, que se utiliza para

avitar interferencias entre procesos que se ejecutan en

concurrencia real.

Para ilustrar ésto, presentamos un ejemplo cladsico de
mdltiprogramacién, donde dos procesos se intercambian datos a
través de un buffer compartido.

Un proceso tiene por misién, almacenar datos en un

buffer y otro extraerlos del mismo. El1 buffer, junto con

procedimientos Deposite y Retire que manejan la cooperacion

entre procesos, se encuentran encapsulados en un Monitor.

Modul ~2/86 altipro. B
! MODULE ProductorConsusidor;
2 FROM InDut TNPORT ReadString, WriteString, Writeln;
3 FWM Procesess INPORT StartProcess, Awited, Init,
4 SIGNL, WAIT, SEND;
5 ™M
] tipocadena = AW 10 ., 79 OF CHOR;
7 W
8 esperafinal: SIGNAL;
9
10 (4 —HONITOR $)

11 MIDWE ButferCospartidof

12 INPORT SIGWAL, SBND, WAIT, Awaited, Init;

I3 EXPORT Depositar, Retirar;

LI

13 n, entrada, salida ¢ CARDINAL;

) Nolleno, NoVacio ¢ SIGWALS

17 butfer : ARRAY [0 .. 15) OF INTEEER; (8 buffer cospartidos)

18
19 PROCEDURE Depositar (entero : INTEBER);

0

2 IFne 16 THOWAIT (il D

2 I (n)3

B buffer (entradal i= enterod

¥ entrada i= (entrada + 1) WD 15

g IF Amited Ob¥acio) THEN SB00 (NoVaciol§ BMG

B0 Denositar;
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28I N FoRAN ISR BT AR ESYHYRHLAR 2SS AT AR ILEYdRHEddYwYEEY

PROCEBURE Retirwr (WR entero @ INTERER);
e8I

IF nod NHEN MAIT (No¥acia)} DD}

DEC (n)§

entero = buffer (salidal

salida = (salida ¢ 1) MO 16§

IF Awaited (olleno) THEN SEND (Nolleno); END;
B Retirar;

s
n = 0f entrada = 0f salida i= 0
Init Molleno)§ Init (NoVacio)
B8 BuéferCospartidof

{*

PROCEDLRE Almacena; ($procesols)
R
i ¢ INTEGER}
cadena : tipocadena
MEBIN
WiteString (’Introduzca una cadenat )}
iis-l} )

ReadString (cadena)}

REPEAT

I i)}

Depositar (ORD (cadena {i11)§
UNTTL cadena (i1 = 0G5

Alaacenal

(s
MOCERRE Extraes (fprocesn2t)
R

i, orden ¢ INTEGER}
cadena § tipocadenaj
nn
it=-f}

REFEAT

e i)y

Retirar (orden)}

cadena {i] 2= OR (orden)$
UNTIL cadena [i) = OC}

Writelng
WriteString ("Despues de 1a transferenciat *)
WriteString (cadena)}
SO0 (esperatinal )}
B0 Extrae}

{t

EBIN
Init (esperafinal);
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R StartProcess (Extrae, 1000)§
88 StartProcess (Alaacena, 1000);
B8 WAIT fegperatinal)j

85 B ProductorConsusidor.

Modul 2-2/86 Conpiler Version V 1.10

=) (Error(s) fomd

En un computador de un solo procesador, la interferencia
entre procesos es imposible por definicién, por lo tanto la

utilizacién de un Monitor, resulta redundante.

12.3 LAS CORRUTINAS

Una corrutina, ®8s un programa secuencial idéntico en
esencia & un proceso. Las diferencias bési&as entre ellos
san?

1) Las corrutinas se ejecutan en cuasi concurrencia
con otras corrutinas.

2) El programador, establece la trasferencia de
control entre corrutinas, a través de
transferencias explicitas.

En los procesos, las seffales sirven para sincronizar, y
hay una transferencia de control no explicita, por ejemplo,
el proceso que ejecuta un SEND, desconoce a quien va a
alertar.

La 1llamada a una corrutina, transfiere el control, o
bien al principio de ésta, en el caso de la primera llamada,

0 bien al sitio donde la corrutina habia sido abandonada.
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Para el tratamiento de las corrutinas, M2 nos
proporciona en el médulo SYSTEM, el tipo de variable PROCESS
y los procedimientos NEWFROCESS y TRANSFER.

Una variable gue se declara con el tipo PROCESS, puede
considerarse como un puntero, que apunta a una corrutina.

NEWPROCESS nos va a crear una corrutipna con un entorno
de trabajo, sin lanzarla, es decir, sin dar comienzo a su
ejecucién. Su forma general esj

NEWPROCESS (NProc, DirAreaTrab, TamAreaTrab, P)
donde NProc, es el nombre del procedimiento (sin parametros)
que queremos convertir en corrutina.

DirAreaTrab y TamAreaTrab son respectivamente, la
direccidén de la regidén de memoria que contendra la_ corrutina
y el numero de bytes de longitud de esta regién o area de
trabajo.

Para 1la determinacién del area de trabajo, se suele
declarar una variable del tipo matriz, vy posteriormente, con
los procedimientos ADR y SIZE aplicados a ésta, se obtienen
DirAreaTrab y TamAreaTrab.

Hay que tener en cuenta que el array que se declara,
debe ser lo suficientemente grande, para almacenar los datos
locales y la pila de la corrutina.

P, es una variable de tipo PROCESS, que apunta a la
corrutina y nos sirve para designarla.

Para otorgar el control a una corrutina, hay que
ejecutar el procedimiento TRANSFER, cuya forma general es}

TRANSFER (DesdeCl,HaciaC2)

donde DesdeCl y HaciaC2, son variables del tipo PROCESS.
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Su 1invocacidn, provoca la suspensién de la corrutina
DesdeC! (que se podrad reanudar posteriormente en la sentencia
que sigue a TRANSFER) vy la reactivacién de 1la corrutina
HaciaC2, en el dltimo punto de suspensién. En el caso de que
se llame a una corrutina por primera vez, esta se ejecuta
desde el princpio.

Para lanzar una corrutina, ésta debe haber siao creada
previamente, de lo contrario se cometeria un herror.

Los procedimientos NEWPROCESS y TRANSFER, expresados con
sus listas de pardmetros formales, tienen la formal

PROCEDURE NEWPROCESS (P:PROC; D:ADRESS; T:CARDINALS
VAR C:PROCESS) 3

PROCEDURE TRANSFER (VAR C1,C2:PROCESS);
El siguiente programa, nos muestra a través de una éerie
de hensajes; el funcionamiento de dos corrutinas.
Inicialmente, se transfiere el control a Corrutil, sin
embargo, si se pulsa una tecla, se pasa el control

momentaneamente a Corruti2.

Modul -2/86 corutina.

! MOBAE Corrvtinasi

2 FAON InOut TNPORT WriteString,Read;

3 FAON Kayboard [WPORT KeyPressed;

4 FRON SYSTEN INPORT PROCESS, ADR, S17E, NEWPROCESS, TRAVGFER}

5 FROMURi) TNPORT Cls, PPy, Vi, Wi

5 W

7 salida, Cf, C2¢ PROCESS; (Mvariables de tipo PROCESSS)

8 Arealrabl, AreatrabZs ARMYCL..10007 OF CHR; (fareas de trabajol)
9

10  PROCEDUAE Retardo(a,h:CARDINAL)

i1 e
12 %, y:CARDINL
13 MBI

14 FOR yt=0 70 a D0

13 KR 1120 10 b 00 BO;
15 By

17 B Retardo;
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18 1)
19  PROCEDURE Corrutili
WR
chiCHAR}
BEBIN
Lo
Cls}
WHILE NOT KeyPressed() DO
PePy(8,1);Vi§ WriteString(*Estasos en Corrutil °)}
PxPy(0,3)iVi} WriteString{*Cada vez que se pulse una tecla, se’)i
PxPy(0,4)3Vi5 WriteString("hace una transferencia sosentinea a’)§
PxPy(0,5)3Vi; WriteString(*Corruti2 gl
PxPy(8,7);¥i; WriteString(’Pulse ESC para salir®)iWi
Bo;
Read{ch)§
IF chw3X THEN (IESC para salir®)
TRMFER (C1,salida);
2§
TRANSFER (C1,02)3
Bl
Cls;
PxPy(0,14)iVi; WriteString(*Heaos vuelto a Carrutil, por el aisso’}iWi
PePy {0,153 ¢ NriteString(*sitio en que 12 habiasos abandonado. °)Wi
Retardo(10,22000)§
s
B0 Corrutil;
t $)
PROCEDURE Corruti2;
R
X, y:CARDINAL
8N
Lo
Cis}
PPy (32,013 Vi jiriteString (’Estasos en Corruti2’)}iWi
Retardo(10, 75000}
TRANSFER(C2,C1)§ ($Devuleve el control a CI8)
Oy
PxPy(43, 14);Vi§ WriteString{’Hesos vuelto a Cormuti2, par ol sism’) W
PxPy{43,15}sWi§ WriteString(*sitio en que la habiasos abandmado. °) Wi
Retardo(10,22000) §
Bl
B0 Corrutiy
{¢ 4)

ZEFHIRNHLORLE ISR FIET AT S YEYRULAK A SN BNRNREIRZIRY

62 MESIN

63 NEWPROCESS(Corrutil, AR(AreaTrabl), SITE{AreaTrabl), C1)§
A NEWPROCESS{Corruti2, ADR(Arealrab?), SIZE (Arealrab2), C2)4
8 TRINSR(salida, C1); (F smpieza el programa §)

& B Corrutinas.

Modul -2/86 Compiler Wersion V 1.10
=) 0 Erroris) found
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En este programa ejemplo, se puede ver claramente la
diferencia entre un procedimiento y una corrutina. Cuando se
1lama a un procedimiento, éste, se ejecuta siempre desde el
principio. Sin embargo, cuando una corrutina llama a otra, la
gjecucién se reinicia desde el dltimo punto que se ejecutd
antes de 1a transferencia de control previa.

Hay que hacer notar, la declaracién de 1la variable
*salida’ y su utilizacidén, ésta, nos permite la transferencia
al final del programa, para que haya una terminacidn
adecuada.

El siquiente programa es capaz de contar el tiempo, para
lo cual, dispone de una corrutina que contabiliza las horas,
otra los minutos y una tercera los segundos.

En previsién de que el tiempo de retardo varie en

funcién del cbmputador que estemos utilizando, existe una

cuarta corrutina, que puede ser llamada en cualquier momento

pulsando la tecla ’r*, de forma que podriamos asignar a la
variable ‘’ret’, cualquier otro valor que se considere

oportuno, para gque la temporizacién sea la adecuada.

Modul a-2/8 reloj. B

| MOMAE Tesparizadors

2 FROM R4l IMPORT Bs,Sp,Cls,Cl1,Vi, W, PxPys

3 FRON SYSTEN INPORT PROCESS, NEWPROCESS, TRANGFER, AR, SI7E}

4  FAOM InOut IMPORT NriteCard,iirite,Read,riteString,ResdCard, Done)
3 FAM Kayboerd INPORT KeyPressed;
b

7

8

WR
ret:CARDINAL
salida,hr,sin, seq,retardos PROCESS;
9 freaTrabl,AreaTrab2, AreaTrab3, AreaTrab4: ARARYLO, . 1000 OF CHARS
10 PROCEDURE Retardog
i1 M
12 Looe
13 FEPEAT
14 WiPxPy(10,12)4
13 WriteString(’ Introdzca wn ndeero entero positivo como retardot *)§
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)
18
19

= - 1

S NS AR S HHUARHLYAKLAE S EI T AR A S Y EYRULSAKEEIBNRHNRNR

ReadCard({ret);Bs(70);C11;
UNTTL Dane;
It
TRANGFER (retardo,seq);
Bes

B0 Retardo;

1t t)

PROCEDURE Hor asj
R
hh: CARDINAL §
EBIN
Bs(9)§
is]§
Lo
IF hhs2d THEN
hhi=0iMrite(’0’) jNriteCard(0,1)§
1 3
IF hi= THEN
Write(’0’);WriteCard(hh, 1)}
-1 3
WriteCard(hh,2)}
Bs
B}
hhishhets
PO}
TRANSFER (b, 2in) §
Bs(3);
B
B Horasj

¥ 1)

PROCERRE Minutos;
R
a0 CARDINAL 5
Em
N0
aisl]
Loop
IF i) THEN
Write(*0’)iWrite(’0’)}
BE
IF an(®? THEN
Write(’0’)jriteCard(an, 1)}
:3: 3
WriteCard(an,2)}
- ]
]
B U]
IF s)edl THEN ani=i| TRANEFER (ain,hr) 1 DI
TRASFER (ain, sag) §
| {0 H
B
88 Minutos;

$ 1)

PROCEDURE Sequndos;
"R

209

itn realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



En

BEIRAELEAS2EZBRYPEROAB22IIdFaIAaAI =

100
fo1
102
16
104
103
106
107

chiCHAR}
58,%,YSCARDINAL
B
551=0¢
ret:=47200;
Lo
WHILE NOT KayPresaed() DO
IF a9 THEN
Write(’0’)jWriteCard{ss,1)iBs(2)}
:8:
WriteCard(ss,2);Bs(2)}
BE;
FR yin0 70 1 DO ($Retardol)
FOR xi20 TO ret DO DND§
]
I (ss)§
IF 9aY3 THEN nainy TRANGFER (sng,ain) (1) D3
B
Readich}§
OME o OF
{$ESCS) 3C: TRANSFER(seg,salida)!
{§ r §) 1620 TRANGFER(seg,retardo) {PxPy(7,0)4
1
Bs
B
B Sequndos;
($ 1)
EEIN
Clsiviy
Write(’0")§irite(’0”)ihrite(’ ) jirite(’0° ) jlrite(’0® ) sirited® 1)}
Write(*0’)hrite(’0’ )i De(D)§
NEWPROCESS (Hor as, ADR (AreaTrabl)  SIZE (Areatrabl) hr)§
NBIFROCESS (M nutos, ABR (AreaTrab2) , SITE (AreaTrab2) ,ain)§
HBPROCESS (Segundos, ADR (AreaTrab3) , SITE (Arealrab3) , seg) §
NBIPROCESS (Ret ardo, IR (AreaTrab4) , SIZE (AreaTrabd) retardo) §
TRASFER (salida, mg)iWi
B8 Tesporizador.

el

Modula-2/84 Compiler Version V 1.10

=) 0 Erroris) {ound

12.4 IQTRANSFER

capitulo anterior se vio como

implementar manipuladores de interrupciones, sin

permite

forma

se podian

embargo, M2

asociar un Mi a una determinada interrupcién de una

mas sencilla, a través del procedimiento
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proporcionado por la libreria SYSTEM, cuya forma general es:
IOTRANSFER(VAR Mi,Procesolnterrumpido: PROCESS;NEINT:CARDINAL)

Su ejecucién hace gue se devuelva el control desde el
Mi, (el mismo que ejecuta dicho procedimiento) al proceso
interrumpido y ademas hace que se produzca la transferencia
inversa, es decir, un TRANSFER automAtico desde el procesao en
curso, a la instruccidén siguiente a IOTRANSFER, cuando se
ocasiona la interrupcidén vigente.

A continuacidén se muestra un programa ejemplo, que
realiza la misma funcidén que el mddulo gestor.MOD del
capitulo anterior, pero en este caso el manipulador de

interrupciones, se implementa con la ayuda del procedimiento

IOTRANSFER.
Hooul -2/86 iotrans, N
1 MOMLE Ges-orDelnterrupciomes;
2 FRON kil IWPORT Qls, PxPyj
3 FROM InOut IMPORT Read, Write;
4  FROM Torsinal INPORT KeyPressed)
S FAM Devices IPORT SaveinterruptYector, RestorelnterruptVectors
b FROM SYSTEM INPORT PROLCESS,NE #R0CESS, TPAIGFER, IOTRIEFER, R STZE, DISAHLE, ADDECS)
7 W
8 chiCHAR;
9 2¢CARDINL}
10 Prograss, i PROCESS!
1§ frealrabt ARRAYTL..1000] OF CHARS
12 Vectorie jodeIntarrupcion: ADDESS;
13 (% t)
& PROCEDURE A1 (fRta-iod)
13 WR
16 x,yiCAOMA
17 XBN

18 FIR x1=) 10 3 D0
19 FIR yt=0 TO 65535 00 BO

n Bux

2t Bl W

24 §)
73 PROCEDURE Manipul ador Interrupcions

A B

3 uxp

% TOTRANGF R (Mi ,Programsa, 3H) §

u DISABLE;

2 Aaj

[ B

211

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

. los autores. Digitali

©Del



3 BD Manipul ader Interrupcion;

Ha 1)

BEBIN
SavelnterruptVector (S, Vectorie joDe [nterrupcion)
NEWFROCESS (Mani pul adar Interr upcion, AD3 \freaTraa. ,SIZE (Arealrab) M )
TRANGFER (Prograsa, i )5

Cls; PxPy{0,10)5 chi=0C; 2¢=0;

REPEAT
IF KeyPreseed() THEN Read(ch) ENDj
Write(’r)jWrite’~")}
INC(2,2)5 IF 2 )= 1200 THEN 210§ Clsy PuPy(0,10)¢ DD;
INTIL ch=33C§

RestorelnterruptVector (H, VectorVie joleInterrupcion) §

gLV 2sdEderbeda

BN GestorDelnterrupciones.

Nodula-2/86 Cospiler Version V 1.10

=) 0 &rror(s) found

El siguiente médulo permite realizar divisiones enteras
entre numeros, de tal forma que, cuando se produzca una
divisién por cero, se transfiera el control al manipul ador de
interrupciones preparado para tal efecto. El1 Mi de la INT O

permite que se tomen dos decisiones; o continuar con @l
programa, o bien abandonarlo.

Modul &-2/86 divido. Nl

! NILE GestorDelnterrupciones;

2 POt Ri1 INPORT CQls,PxPy,C11,Vi, Wi

3 FAM Davices INURT SavelnterrwprVectar, RestorelntsruptVectors

4  FRON InDut TMPORT Read,lrile,iriteln,RaacCa-o,N-:teCard, dritesiring}

3 FROM SYSTEN DIPORT ADOPESS, DOSCALL, TRANGFER, 1OTRANGF ER, NEWPROCESS, PROCESE,
6 ADR,SITE;

7w

8

a,b,csCARDTNAL;
9 ch,caracter :O#R}
10 Progr asa, Mi : PROCESS}
I AreaTrabi ANAYTL,.1000] OF CHP;
12 VectorVie joDeInterrupci on: ADDRESS]
13 $)
{4 PRICEDURE Man1pul adcr Inter-upcions
15 M
16 Lp
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17 IOTRAGFROG Prograea, 0H);
18

19 Write (S0 jwitef’ ") jNrite(’s’); {$Secvencia E°C,Giarda posicidn de. cursard!
.1

A PxPy(25,0)3VijWriteString(*Cantinda o Teraina’)}Wi

2

YA REPEAT

pel Read{caracter);

5 Wite(’); (thept)

% INTIL (CWP(caracter)s’C") (R IDAP(caracter)="T"); Uc,C,t,T8)

bif

Y] PxPy(0,005 C1.; (#Diwr-a eeyicjad

3

X IF CAF (caracter)=*T* THEN DCSCALL (ACH,OFFH) ELSE BMD

k]

hJ Write(SL)idrite®(*isri 00’u’)} MSe:1encia E5(,Rxpcne pes.cidn cel cursart)

3 e
A B8 faripulador interupcions
54 t

% EBIN
SaveInterruptiector (0, VectorVie jodelnterrupcion)}
NEWPROCESS Mani pul ador Interrupcion, ADR(AreaTrab) ,SIZE (Arealrab) M}

TRANGFER (Prograea,iti)§

Clsi PxPyi0,2)5 chi=(Cy

REPEAT -
Wite(’a’); Write’s’); ReadCard{a)i Wrateloj
Write(’d’}; Write(’1’); ReadCard(b)j Writelni ci=CaiBIV()4
Write(’c’); Write(*1’); WriteCardic,0)jlritaln;
WriteSzring{*Division realizadz, pulse ESC para salir’)}
Readich) jCls; PxPyt0,2i§

INTIL 3303

Restoreinternptvector (04, VectorViejoleinterrupcion) ;

AR2LIEIFATHSI=SDRY

B GestorDelnterrupcimes.

Mockla-2/86 Compiler Yarsian V 1,10
=) 0 Eroris) fomd
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AFEND ICE
SISTEMA DE CONTROL DE

ESTABILIDAD DE UNA
CENTRAL ELECTRICA

A.1 INTRODUCCION

En cualquier sistema de suministro de potencia por parte
de una ‘central eléctrica, es tarea esencial evitar 1la
inestabilidad de la misma. Esta se produce fundamentalmente,
cuando las cargas que tiene conectadas demandan mayor
potencia que la que la propia central puede suministrar. Una
situacién de este tipo hace que las tensiones de los
generadores de la central decaigan, debido a que sus
velocidades disminuyen y en consecuencia también sSUs
frecuencias.

Hay wvarias formas de concebir un sistema de control de
este tipo.

En primer lugar, existe un métddo tradicional, el mas

extendido, que consiste en ubicar equipos de proteccion en

lugares estratégicos de la red, que constan de relés de baja

frecuencia en estado sélido e interruptores.

Este método esta siendo desechado por présentar una
serie de deficiencias solventables con otros tipos de
procedimientos.

Por su propia naturaleza son un foco de posibles valores
inestables, ademds 1la actuacidén de los relés se produce
cuando la inestabididad se ha consumado, csometiéndose a los
grupos a esfuerzos indebidos. Tampoco es selectivo, porque

gesconecta las Jlineas de una forma preseleccionada, sin
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atender a las cargas que ocasionan la inestabilidad.

Un segundo método consistiria en un control inteligente
basado en un microprocesador, donde se estad continuamente
adqdiriendo datos .de la central y tomando decisiones de
control é6ptimas.

Este sistema posee la ventaja de que al ser continua 1la
adquisicidn de datos a través del tiempo, no permite que se
ﬁroduzca la inestabilidad, actuando de una forma selectiva en
el momento de 1la deteccién de una anomalia es decir,
desconectando cargas en funcion de 1la inestabilidad que
ocasionan y no de forma predeterminada.

En nuestro caso, se pretende desarrollar un sistema de
control inspirado en el firmware del método anterior,
evitandp no s6lo la complejidad de su implementacidon
hardware, si no también los problemas de estandarizacion de
este tipo de productos, ayudiandonos de un entorno ampliamente
extendidoc como es el IBM/FC o compatibles, 1o que ademas

facilita el mantenimiento del sistemea.
A.2 FUNCIONES DEL SISTEMA DE CONTROL

El objetivo fundamental es crear un sistema a través del
cual, cuando la central tiende a la inestabilidad, no caige
nunca en ella, pasando de un estado estable a otro
transitorio y de uno transitorio de nuevo al estable.

Nuestro sistema de control debe informar en todo momento
de los detos que estd recepcionando, alertéandonos en las

situaciones indeseadas, asi como de las acciones de control

IRy
[
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que se estan llevando a cabo en los casos necesarios.

Los parametros que recibe el sistema de control son; Los
valares de potencia de las lineas y de los generadores, asi
como de su estado, es decir, si estan conectados a la red o
no.

Las -acciones de control se limitardn a la desconexidn de
lineas de 1la central en los casos necesarios, segdn unos
criterios (que se comentarén posteriormente) que comparan los
valores recibidos con otros de potencia nominal de lineas vy
generadores, predefinidos en el propio sistema, si bien los
de los generadores bueden alterarse a través del terminal.

En las siguientes figuras se presentan la disposicién de
las lineas vy de los generadores en la red, asi como 1los

flujos de entrada y salida entre el proceso de control v 1lea

central.
/L3
/ >
£ L2
/ >
/ L3
/ >
/ .4
/ >
/ LS
/ >
/ Lé
/ b
/ L7
/ .
/ L8
/ -,
/ LY
b/ >
/ L1o
— >
/ L11
/ p
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Pgl ... FgS

A4

P11 ...veu.e.. P111
>

CENTRAL | Estado de lineas y generadores [CONTROL
>

Desconexidn de lineas

Pt

A.3 CRITERIOS DE ACTUACION

El sistema de control debe en todo momento visualizar
los valores de potencia de lineas y de generadores, asi como
sus estados ON - OFF (es decir, si estan conectados a la red
0 no), alertadndonos emitiendo sonidos o haciendo titilar los
datos en las situaciones preocupantes.

LLas razones que haran flashear un dato de este tipo sont

- El estado OFF de una linea o generador.

- Una potencia presente en un generador o en una linea
cuando pasa el 100% de su valor nominal.

Se emitird un pitido de advertencia sélo en el caso de
que se detecte una potencia excesiva en algun generador, es
decir, cuando se sobrepase el 100% del valor nominal.

Otros datos interesantes a contemplar son, la sumatoria
de potencia consumida en las lineas y la sumatoria de 1la
potencia total suministrada por los generadores. Es mas debe

cumplirse que:
IPFgi = IP1li

Esto nos permite detectar posibles anomalias como la de
un cortocircuito en una de las lineas, en el caso que 1la

sumatoria de potencias de las lineas sea mayor gque la
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sumatoria de potencias de los generadores.

No obstante, se podra permitir un margen de error del 2%
en dicha igualdad, pues habria que tener en cuenta el consumo
por parte de los servicios auxiliares mas las pérdidas
producidas en cualquier otro 1lado.

Por lo tanto, se haran titilar estos datos en el caso de
que, la éumatoria de potencias de los generadores sea menor
gue la de la suma de las potencias en las lineas en mas de un
2%, pues se considerara una situacién de error.

Es interesante por otro lado, ofrecer en pantalla las
potencias nominales de los generadores, valores que pueden
ser alterados desde el terminal.

Es nuestro propésito, disponer la visualizacién de los

datos en el terminal del sistema de control, de la siguiente

forma.
CONTROL. DE ESTABILIDAD|IPg=42465 LF1=4925%
POTENCIA P. NOMINAL ESTADO
GENERADOR 1: 8724 KvA 2400 KVA ON
GENERADOR 2: 8105 KvA 2400 KVA O
GENERADOR 3: 8611 KvaA 9400 KvAa ON
GENERADOR 4: 8425 KVA F400Q KVA ON
GENERADOR 5: 8600 KVA 7400 KVA oN
FOT. EST. FOT. EST. FOT. EST.
LIN.1j4500|KVA|ON LIN.5}6123{KVA]ON LIN.9 {3463 KVAJON
LIN.2]6300|KVAION] LIN.&6|2375(KVAION LINIO| 4243 | KVA|ON
LIN.3|2320{KVA|ON LIN.7|6784KVA|ON LIN11|65281KVAION
LIN.4}14280|KVA|ON LIN.B8[2343{KVA|ON
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Para tomar decisiones de control, el sistema debe estar
continuamente adquiriendo datos vy -comparandolos con 1o0s
valores nominales, diferenciando entre situaciones estables vy
aquellas que tienden a la inestabilidad.

Un generador tenderd a la inestabilidad =i funciona por
encima del 1007 de su valor nominal, pudiendo mantenerse
trabajando entre el 100% y el 110% una hora como maximo y con
una sobrecarga superior al 10% de la potencia nominal, 5
sequndos. Transcurridos estos tiempos en uno y otro caso, las
tensiones de los generadores decaerdn, situacidén que se debe
evitar con la desconexién de lineas.

Existe 1la posibilidad de ruidos inducidos por campos
electromagnéticos en el momento de la adquisicion de los
datos, pudiendo considerar el sistema que son datos
al armantes, (comy valores de potencia f 110%) por lo que
desconectard lineas innecesariamente.

Estas falsas alarmas deben ser tenidas en cuenta, por 1lo
que habrd que implementar un software que contemple las
siguientes consideraciones.

Siempre que se detecte que un generador supera el 0% de
su potencia nominal de trabajo, habra gue wvigilarlo vy
observar si su valor de potencia se incrementa de forma
brusca (90% —-3> 2110%) lo que indicarid gque probablemente se
trate de un ruido, o lo hace progresivamente (0% —--> {110%),
lo cual nos indicarda que se trata de una verdadera situacidn
de alarma.

En definitiva lo gque se pretende diferenciando entre
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estos dos tipos de incrementos, es realiéar una espera
prudencial que dependerd del tipo de incremento, en el caso
de un incremento brusco, el tiempo de retardo dependerd de la
brusquedad del incremento, con un limite maximo de 2°5
segundos, tras 1lo cual se verificara si se ha reestablecido
el generador o no.

En el primer caso, la situacidn de peligro habra pasado
y no serd preciso poner lineas fuera de servicio, en el
segundo caso se procederd a la descarga de una linea.

Una vez tomada la decisidén de dejar una linea fuera de
servicio, debe seleccionarse una entre las que se encuentran
conectadas a la red.

Como 1o que se intenta, es liberar .al sistema del exceso
K existente en ¢l1, donde:

Pgs - Png = Kj

Pgs FPotencia del generador sobrecargados

Png Fotencia nominal de dicho generador;:

La linea d4ptima a desconectar, seria aguella cuya
potencia demandada sea igual al valor K. En el caso de no
existir ninguna con dicha potencia de consumo, se optaria por
la descarga de la mas proéxima a este valor, pero por encima
de él.

Después de descargér una linea para aligerar la carga de
los grupos, debe realizarse un retardo de espera de
aproximadamente medio sequndo, que es el tiempo que .el

sistema tarda en reestablecerse.

En el siguiente organigrama, se reflejan las
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Una cuestiodon a considerar, es la posibilidad de que un
generador (62) entre en una situacién de alarma en el momento
en que otro, que ya lo estaba (Gl), decrementaba su tiempo
(T1) de espera prudencial antes de la posible desconexién.

Si ignoramos esta situacién, se podria dar el caso de
que transcurrido Ti!, no se desconectase ninguna linea por
haberse tratado de una falsa alarma vy posteriormente, se
empezase a decrementar el T2 de GZ, si en este segundo caso
se tratase de una verdadera situacién de alarma y tuviese que
ser desconectada una linea, esta accidn se prodﬁciria
transcurrido el tiempo T, donde:

T=T1 + T2%

FProbablemente, seria demasiado tarde y como resultado se
perderia la estabilidad de la central.

Por lo tanto, se optard por una comprobacicén constante
de 1los dem&s generadores, mientras uno de ellos esta
decrementando su tiempo de espera, de forma que cuando se
produzca una situacioén anémala en un segundo generador, se le
asignara un tiempo de espera, decrement Andose ambos
simul taneamente.

Una vez acabado uno de los dos tiempos, bien Ti o T2, su
correspondiente generador es comprobado, pudiéndose dar dos
casos.

En él caso de gue continute mal, se descargara una linea
que probablemente aliviarad el sistema, reestableciéndose 1los
generadores de éste, por lo que no es necesario actuar tras

acabar una segunda cuenta, pudiéndose resetear los

[
Q]
J
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contadores.

En el caso de gque se haya recuperado, se esperara a qgue
el _generador que aun estad en fase de decremento de su
contador +finalice la cuenta. después de este tiempo se
volverd a plantear los dos mismos casos y dependiendo del

valor del generador correspondiente, habr& descarga o no.

A.4 ADRUISICION DE DATOS

Fara 1la toma de datos, asi como para la transmisidén de
las acciones de control, se ha optado por la utilizacidon de
la tarjeta PCL - 712 de U.S. Technologies, que nos
proporciona 16 entradas analdgicas, ademds de 16 entradas vy
16 salidas digitales, 1o cual convierte al FC compatible en
una poderosa herramienta de adquisicidén de datos.

Es capaz de realizar conversiones A/D de *5 V. en un
tiempo inferior a los 30 microsegundos, con une resolucidn
de 12 bits, siendo aproximadamente de 400 microsegundos por
término medio, el tiempo que se tarda en muestrear vy
convertir las 16 A/I, con nuestro software de control.

Si bien en nuestro software <e ha considerado la
posibilidad de la adquisicién de determinados datos erroneos,
debido a las inducciones electromagnéticas creadas por la
central, ademas, el sistema de control posee una etapa previa
al convertidor A/D gque filtra las sefales.

Para 1la adguisicién de los datos de estado de lineas vy

generadores, que se hacen a través de la entrada digital, se
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utiliza una etapa previa que consiste en una tarjeta del tipo
PCLD - 7B2 de U.S. Technologies, que nos proporciona 16
canales de entrada optoacoplados, 1o cual también nos aislara
de posibles inducciones electromagnéticas, cuya salida
atacarad al D/I de la PCL ~ 712.

Como interface entre el D/0 de nuestro sistema de
control vy la central, se utilizaréd la tar jeta FPCLD - 785 de
la misma marca, que proporciona 16 relés de salida capaces de
conmutar en un tiempo inferior a los 10 milisegundos.

A continuacidén se muestran las hojas de especificaciones

de las tar jetas PCL - 712, PCLD - 782 y PCLD - 785.
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Model PCL-712

Multi-Lab Card
(12 bit)A/D+D/A+DI0

Part No. 63712-9000)
Printed In Tatwan

1. INTRODUCTION TO THE PCL-712

1.1. General bescription

The PCL-712 Multi-Lab card is a multifunction
analog/digital I/0 card that offers 5 most
desirable measurement and control functions
on a single board.

Its versatile functions include 16 single
ended analog inputs, 2 analog outputs, 16
digital inputs, 16 digital outputs and a
programmable interval timer.

Designed with affordability and versatility
in mind, this full size card offers 12 bit
resolution for both D/A and A/D conversion
and turns the IBM PC* into a powerful data
acquisition instrument. In addition to its
highly condensed features, the functions of
the card can be further enhanced with the use
of optional daughter cards such as PCLD-780,
PCLD-782 and PCLD-78S.

The PCLD-785 is a 16-channel relay output
card which can be driven by the digital out-
put of the PCL-712 card. The PCLD-782 is a
16-channel opto-isolated digital input card
which provides an easy way to input digital
data to the PCL-712. The PCLD-780 wiring
terminal board allows analog and/or digital
I/0's be easily connected to the PCL-712.
All three daughter boards can be connected
to the PCL-712 via 20 pin flat ribbon cables.

As a further convenience in your application,
the PCL-712 card is also supported by the PC-
LabDAS software, a handy and friendly menu
driven data acquisition software package.

With all the features and supports together,
the PCL-712 truly provides a total and low
cost solution for your application need.

1.2. Features, Applications and
Specifications

Features

16 Single ended analog input with 12 bit
resolution

. 2 analog output with 12 bit resolution
Hardware successive approximation for
faster conversion time and higher
throughput
A/D conversion time less than 30
microseconds

. Jumper selectable voltage range

. 16 digital input channels

. 16 digital output channels

. All digital input and output channels are

TTL compatible.
Programmable interval timer

Applications

. Industrial measurements/automation
. Laboratory measurements/automation
Signal analysis
Process control/monitoring
Contact closure monitoring

ey
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. Switch panel status sense

» Industrial on/off control

- BCD interface

. Digital 1/0 control

. Period and pulse width measurement
. Event and frequency counting

Spegifications

Analog to digital

Input Range : Bipolar +/-5V
Input Channels : 16 single ended
Accuracy : +/-0.2% at +/-5V range

+/-0.3% at +/-1V range
Input Impedance: > 10 mega Ohms
Conversion time: ¢ 30 microseconds
Resolution : 12 bits
Digital to analog
Output Range s 0V to 5V
Output Channels: 2

Accuracy : 0.1%

Settling time : ¢ 30 microseconds
for 5V step

Resolution : 12 bits

Digital Input
Input Low Level : Min. -0.5V, max. 0.8V
Input High Level: Min. 2.0V, max. 5.0V

Input Loading : 0.2 mA at 0.4V
Input Hysteresis: Typical 0.4V,

min. 0.2V

Digital Output
OQutput Low Level : Max. 0.5V at 8 mA
(sink) Max. 0.4V at 4 mA
Output High Level: Min. 2.7V at 0.4 mA

{source)
Power Consumption : < 800 mA at SV
< 50 mA at +12V
< 50 mA at -12v
General
Dimensions : 13 3/8" x 3 3/4"
34 cm x 9.5 cm
Bus : IBM PC bus
Slot : One 62-pin slot

I/0 Port Base Address ,
Hex 200 - hex 3F0
I/0 Port Space : 12

e

Fan e e
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PCLD-782 16 Channel
Opto-isolated D/l Board

INTRODUCTION

The PCLD-782 16 Channel Opto-isolated

_Digital Input Board is a daughter board to be used
with several PC-LabCards which contain the digital
input ports (e.g. the PCL-712 Digital 1/O card).
The PCLD-782 provides screw terminals and opto-
isolators for singal connection and conditioning.
The opto-isolators allow the input signals be
completely floated and prevent the ground loops.

Each input channel is equipped with one red
LED to indicate the Hi/Lo status of input signal,
and is buffered with voltage comparator to allow
flexible signal conditioning. User may select the .
isolated or non-isolated modes for each input by
changing the on-board jumper setting.

APPLICATIONS

* Digital signal sensing
* Switch contact status monitoring
* Limit switch monitoring

PC-LabCard
SERIES

FEATURES

e Compatible with digital input port of PCL-712,
PCL-714 and PCL-720

16 Opto-isolated digital input channels
On-board signal conditioning circuits

Built-in screw terminals for easy wiring

LEDs indicate input logic status

* Inputs buffered with voitage comparators

SPECIFICATIONS

* Type of opto-isolator: 4N25

¢ Input channels: 16

¢ fnput current: 80mA max. for isolated input.
Inputs buffered by voltage comparators.

* Threshold voltage: 1.5-VDC, adjustable by
changing voitage dividing resistors,

* Input mode: Isolated or non-isolated digital
input {jumper selectabie)

¢ Withstanding Voltage: 1500 VDC

e Screw terminal: Accept #22 te #12 AWG wire

. * Connector for digital bus: 20 pin flat cable

connector
e Size: 20.5 cm (L) x 11.43 cm (W) or 8.07" (L)
x 4.5 (W)

ORDERING INFORMATION

0 PCLD-782 16 Channel Opto-isolated Digital
Input Board.

Accessories Furnished: One 1 meter 20-pin flat
cable assembly (P/N PCL-10420-1), nylon
standoffs for table-top mounting, screws and
washers for panel mounting.

Accessories Available:

(0 PCL-10420-1: 20 pin flat cable assembly, 1 m

O PCL-10420-2: 20 pin flat cable assembly, 2 m

{0 PCL-10420-0.7: 20 pin fiat cable assembly,
0.7m
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PCLD-785 16 Channel
Relay Output Board

INTRODUCTION

The PCLD-785 Relay Output Board provides
16 electromechanical SPOT relays driven by 16 bit
digital output port of several PC- LabCards.
The relays can be used for general switching
purposes, extending the number of analog inputs,

setting up test configurations, power switching etc.

The normal open, normal close and common
contacts of each relay are brought out to the
screw connector strip. A red LED, adjacent to each
relay, lights up when the relay is energized.

Each relay on the board consumes about
33mA when energized, so with all reiays active
the board takes about 0.53 A from the
computer’s + 12V power bus. In this case you
may have an overload problem to the computer’s
+ 12V supply. The PCLD-785 has a jumper switch
allowing the user switch to external + 12V source
connected to the on-board screw connector.

APPLICATIONS

¢ Signal switching

* ON/OFF controf of external devices
* Valve/solenoid control

¢ Drive external high power relays

* Activate alarms

* Annunciator control

AN
s

PC-LabCard
SERES

FEATURES

¢ Compatible with digital output port of PCL-712,
PCL-714 and PCL-720

16 single-pole-double-throw relays

120V/1 Amp contact rating

On-board relay driver circuits

Built-in screw terminals for easy wiring

LED indicators to show activated relays
Complete accessories for table-top, panel

or wall mounting

SPECIFICATIONS

Relay type: SPDT (Form C)

Contact rating: 120V AC/DC, 1A

Breakdown voltage: 500V AC/DC minimum

Relay on time: 3 msec typical

Relay o f time: 2 msec typical

Total switching time: 10 msec typical

Insulation Resistance: 100 Mohm minimum

Life expectancy: > 5 million operations at fuil

load

¢ Connector for digital bus: 20 pin flat cable
connector

* Screw terminal: Accept #22 — #12 AWG wire

¢ Power consumption: + 12V: 33mA for each
relay, total 0.53A if all relays are energized.
+5V: <0.2A

* Power supply: Use + 12V power from computer
bus or external power supply, selectable by
on-board jumpaers.

¢ Size: 20.5cm (L) x 11.43 cm (W) or

8.07" (L) x 4.5 (W)

ORDERING INFORMATION

(J PCLD-785: 18 Channel Relay Output Board

Accessories Furnished: One 1 meter 20-pin flat
cable assembly {P/N PCL-10420-1), nylon .
standoffs for table-top mounting, screws and
washers for panel mounting.

Accessories Available:
O PCL-10420-1: 20 pin flat cable assembly, 1 m
0O PCL-10420-2: 20 pin flat cable assembly, 2 m

{0 PCL-10420-0.7: 20 pin flat cable assembly,
0.7m
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A.S5 VERIFICACIONES DEL DISPOSITIVO DE CONTROL

. Los puertos de E/S de la PCL7712, poseen una direccién
base, seleccionable por un conjunto de cinco interruptores,
que puede ir desde 200H hasta 3FOH. Nosotros optaremos por
utilizar la direccién base 2204, que ademés, es la que viene

preseleccionada de fabrica.

A.5.1 CONVERSION A/D

Tal y como se puede ver en las especificaciones
anteriores, 1la PCL-712 nos proporciona 16 canales de entrada
analdédgica convertibles a un valor digital con una resolucidn
de 12 bits.

Para acceder a una conversién A/D, en primer lugar,
debemos seleccionar el canal del que pretendemos conocer su
tensidn, lo cual 1o hacemons a través de los cuatro bits menos

significativos del puerto BASE+1G.

Una vezr seleccionado el canal, se debe disparar la

conversion, poniendo a 1 el bit 0 del puerto BASE+11.
Realizada esta secuencia, se podrd leer el byte bajo de
la conversién en BASE+4 y los 4 bits restantes en los bits
(0-3) del BASE+S, siempre que el bit 4 del BASE+S, sea igual
a 1, en caso contrario, gue sea O, nos indicara qgue 1la
conversién no estd disponible, por lo que deberemos hacer una

nueva lectura.
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A continuacién, se presenta un médulo ejemplo, que no
s6lo ilustra 1la adquisicidn de datos analégicos con la
PCL-712, si no que ademas sirve para hacer los ajustes de
offset, asi como la calibracién a escala completa de los

conversores A/D.
Modul a-2/86 offsetp. N0

1 (8 B siquiente programe suestrea los 16 canales A/D con wna A/] de dL V. &)
2 (8 y visualiza los resultados. También peraite ajustar tanto el offset comof)
3 (8 )a calibracion a escala completa del ADC t)

4 NDWE TrigoerMode;

3 FROM kil INPORT Cls,PxPy;

6  FROM RealInOut IMPORT WriteReal;
7 FROM Terxinal INPORT KeyPressed;
8  FROM SYSTEN INPORT INBYTE, OUTBYTE;
9 FRON RealConversions IMPORT Real ToString;
10 FROM InDut INPORT Write, WriteCard, WriteString, Read;
11 CONsT
12 BASE = 220H;
13 WR
] ViREAL;
15 chiCHAR;
16 resul : BOOLEAR;
17 Hi, 10, »:CARDINA;
18 strimRRAY [0..15) OF CHAR;
19 (t 1)
20 PROCEDURE Ret; (tRetardot)
A WR
z Stutf,Count sCARDINAL;
Z MBI
A AR Count=i TO 6500 DO
5 Stut$:=32200 DIV Count;
2% B;
7l BB Ret;
B 1)
2 KBIN
% Cls;
31 REPEAT
hd FOR x1=0 T0 13 DO
B DUTBYTE (MRSE+10,x); {¥Selecciona el canald)
3 OUTBYTE (BASE+1L,1); (#Dispara 1a conversiénd)
hs]
% REPEAT (¥ Loop hasta que 1a conversidn esté disponiblet)
3 INBYTE {BASE+5,HI); (dByte altot)
B UNTIL HI € 14
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<

40 INBYTE (PASEHA,L0);  (#Byte bajos)

L]

2 Vi=(FLOAT (HI) 8256, O+FLOAT (L0} -204B. 01 $2,0/40%5, 0;
LM

PxPy(0, 14x)iWriteString(’a/D’); WriteCard(x,0); Write(’=);

RealToString(V,3,7,str,resul);
IF resul THEN Writetring(str) END;
Ret;
BD;
UNTIL KeyPressed(};
Read(ch)}

(#Esta sequnda porcidn de cédigo, nos peraite hacer tanto el ajuste
del OFFSET, asi como 12 calibracidn a escala completa,de una forea
ads rigurosa §)

(¢ OFFSET—> Con entrada 0 debe visualizarse un valor entre 2047 y
2049 ajustando WRA ¢}

(8 ESCALA CONPLETA—) Aplicando +1V al canal A/DIS, debe obtenerse
una lectura entre 4094 y 4095 ajustando VRS.$)

OUTBYTE {BRSE+10,15)7 (¥Selecciona el canal 158)
REPEAT
OUTBYTE (BASE+11,1); (#Dispara la conversidn del canal 158}

REPEAT (¢ Loop hasta que 12 conversitn esté disponibied)
INBYTE (BASE45,HI); (t Byte altol)

S LSBT IAYARHIAIL 2SS Sae

6 NTIL HI ¢ 16}

)

7 IV (RSEH,LD);  ($Byte bajob)

n

73 PxPy(30,20; WriteString(’A/D15="); WriteCard(HI82564L0,0); (8Visualiza el datot)
™

5 Retj

76  UNTIL KeyPressed();

77 Read(ch);

76 BN TrigoerMode.

_ Modul2-2/86 Compiler Version V 2,00

=} ¢ Error(s} found
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R.S5.2 E/S DIGITAL

La palabra de 16 bits presenta a la entrada digital,
puede ser leida en los puertos BASE+7 y BASE+é&6, fragmentada
en su byte mas significativo vy menos significativo
respectivamente.

La btransmisién de un valor a cualquiera de 1los 16
canales de la palabra de salida digital, se hace a través de
la escritura del MSE y LSE del valor deseado en los puertos
BASE+14 y BASE+13.

El siguiente méduld ejemplo, nos permite visualizar los
datos que enviamos a 1os canales de salida digital, asi como
los que recepcionamos por los canales de entrade digital.

Modula-2/86 relesp. M0

(8 Prograsa que persite visualizar los datos que enviamos
a /0, asi comno los que recibisos po /1. t}
MODILE EntradaSalidaDigital;
FROM Toraina) IWPORT KeyPressed;
FRON kil INPORT Cls, PPy, Neg, Wi
FRON InDut INPORT Write, WriteHex, WriteCard, WriteString:
FROM BYSTEM INPORT INBYTE, OUTBYTE, SETRES, AX ,DX, BX, SKij
CONST
9 BRSE = 220H;
10 WR
1l x,ALTO, BAJG, y, M1, LO:CARDINA ;
12 1 1]
13 PROCEDURE Boj (¢ Oculta el cwrsor 8)
14 MEBIN
15 SETREG (DX, 1900H};
16 SETREG (AX,0200H);
17 SETREE (BX,0H);

X3~ O A w A P e

18 SWI{10H);

1% END Boj

.S ¢ 1)
21 PROCEDURE Palabra {e:CARDINAL}; {8 Visualiza palabra )
Z WR {t en forma binaria %
3 2iBITSET;

il n: CARDINAL}

2 BEBIN

2% 2:=BITSET ()}

z FOR nt=15 YO 0 BY -1 DO

x IF (n) IN (2} THEN

% Write(’1’)
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b
b5

ELEE
Writel’0’);
B;
IF n ¥0D 4 = 0 THEN ($Espacio cada 4 bits para facilitar la lecturat)
Wite(> ")
Bb;
B;
B Palabra;
1 §)
PROCEDURE Ret (zpS:CARDINAL);  (Retardot)
WR
Stut,Count : CARDINALS
BEBIN
FOR Counts=! O 2p3 DO
Stutf:= 32000 DIV Count;
BD:
B Ret;
{t 1)
EBIN
Cls;
FR x1=0 T0 ]
IF KeyPressed!) THEN x$o45535 END; (% Para salir y ver si cae la tensin §)

{8 Visualizasos en Pantalla el dato que enviasos al D/ §)
PxPy{28,12); Neg; WriteString(’0/0= °)5 Wi Palabralx); Bo;
ALTO := x DIV 2565 BAJD i= x MID 25¢;

OUTBYTE (BRSE+14,ALTD); OUTBYTE (BASE+13,BAJD); (flo sandamost)

Ret (1000); (8 Retardo para que de tiespo a la adquisicién del D/I 1)

(% Leenos y visualizamos el valor del D/ 8)

INBYTE (BASE47,HI); INBYTE (BAGE+,L0); (fLeemos del D/IN
ys=HIS2564.0;

PuPy(28,13); Megs WriteString{’D/I= *); Wi Palabraty); Boj

Ret (26500)5 (8 dos sequndos de retardo t)
END;
Ret (53200} 5

{1 Leesos estados de 1a E/5/D antes de abandonar el prograss 8)
BE
PxPy(28,121; Neg; WriteString(’D/0= *}; Wi Palabra(xi;
QUTBYTE (BASC+i4,x); OUTBYTE (BASE+13,x); ($Ponesos 2 0 D/O1)

Ret(1000); (% Retardo para que de tiempo a la adquisicién del D/I B

INBYTE {BASE+7,HD); INBVTE (BASE+5,L0); (fLeemos el D/It)

yiHIE2564L0;

PePy{28,13}; Negi WriteString{’D/I="); Wi Palabraly); (¢ Leemos el D/I &)
END EntradaSalidaDigital.

Modu}a-2/85 Compiler Version V 2.00

=} 0 Error{c} found
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A continuacién se presenta un nuevo médulo de programa
que nos permite, inspeccionando la D/70:0 con la ayuda de un
osciloscopio, determinar el tiempo qué tarda la conversién de
los datos junto con la asignacidén de éstos a una variable.

El tiempo que.esté a nivel bajo la D/0:0, nos indicara
el tiempo que tarda en realizarse la conversion, con lo que
se podré observar que ésta, es de aproximadamente de 40

mi crosequndos.

Modul a-2/86 tconverp, MO

{ (8 El siguiente prograsa, y ia inspeccidn con la ayuda de
2w osciloscopio, del D/0:0, nos peraite determinar el

T tiempo de conversitn de los datos. 4]
4 MIMLE TiespoDeConversion;

3 FROM IR{] IMPORT Clsj

6  FROM Terainal INPORT KeyPressed;

7 RO BYSTEM INPORT INBYTE, UTBYIE;

8

cosT
9 BASE = 220H;
10 WR

i ViARRAY [0,.15) OF CARDINAL;

12 H1, L0, x:CARDINK ;

13 BN

i (s

15 NEPEAT

16 FORxi=) TOI3D0

17 QUTBYTE (BASE+13,0); (% Sacasos un 0 por D/0:¢ )

18

19 QUTBYTE (BASE+10,%); (tSelecciona el canalt)

2 OUTBYTE (BASE+11,1); (#Dispara la conversidnt)
A

2 REPEAT {$loop hasta gue 13 conversidn esté disponibief)
yA] INBYTE (BASE4,HI); (4Byte altol)

y.] UNTIL HI < 16

Y]

2% INBYTE (BASEHA,L0);  ($Byte bajot)

7

.:] Vix3:=HIIZ564L.0;

X

3 DUTBYTE (BASE+13,1)} (8 Sacasos wn § por D/0:0 1
3 B

32 INTIL KeyPressed();
T END TieapoDeConversion,

Modul 2-2/86 Cospiler Version V 2.00

=} 0 Erroris) found
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A.é& IMPLEMENTACION SOF TWARE

Este apartado describe con flujogramas, los criterios de
actuacidn descritos con anterioridad y que han sido
implementados en nuestro programa de control.

Descendiendo de nivel resspecto al diagrama de bloques de

la pégina 221, y siguiendo uma metodologia "TopDown",

CONTENZO
Control de

estabilidad

v v
S 5

\d

Adquisicion de
i datos Pgi, Pli

1

Retardo
max 2’5 seg

710@%Pn

No
y=18&%Pn

5i

1
Desconexion

Y

3. 0’3 Seq.
blecimiento

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



reflejamos en esté primer flujograma, log criterios de
actuacién de una forma menos genérica.

Teniendo en cuenta que para la implementacion del
software de control, se ha utilizado el recurso de 1la
concurrencia entre procesos, que MODULA — 2 proporciona. El
siguiente flujograma pretende reflejar la conmutacién entre
los dos procesos mas relevantes de nuestro programa. El

proceso de adquisicién de datos y el de control.

- fdquisicion CD
Control

De control De adquisi. 4
——e]

Toma de datos f adquisi.
— ]
f control
’
NO
(D
S1 4
. ) J
fi adquisi,

Integraz en 4—————1 Inspeccion de HO
variables y De adqiosi, Y108Pn
presentacion. e | datos 'y

§1

; A control
p———eer—

De control

¥

Desconexion

L

De adquisi,
——————

A adquisi.

)
td
o
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A

continuacién de desarrolla de una forma mas

concreta

la porcién omitida an 21 siguiente flujograma del proceso de

controtl.

| Control )

ve adquisi.
—_—

A adquisi.

Desconexion

De adquisi.
_—’- |

A adquisi.
‘.__ |

'y
L4
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ot —— |
|
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T.limite:=2,5 Seg

L4
dii:=Y.limite
d1£2..51:=2

»

& T.limite:=2,35¢+1
31
. i
! dtf2..51:=1.limit
i “HO
{

! _ T
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fodul a-2/85 centraip.NOD

NODLLE UNELCO;

FROM Linsas TMPORT LineD, Line;

FROM RealInOut IMPORT WriteReal;

_FRON Torminal INPORT KeyPressed;

FROM RealConversions INPORT RealToString;

FROM InDut INPORT Write, Read, WriteString, WriteCard;

FROM Procesess JWPORT NAIT, SEND, SIGNAL, StartProcess, Initj

FRON ki) INPORT Cs, C11, PxPy, Neg, Tilt, Vi, W, Bs, Sp, Cud, Cu

FROM BYSTEM INPORT DOSCALL, GETREG, SETRES, INBYTE, OUTBYTE, (UTWORD, AY ,DX, BX, CODE, SKIj

O i O N A N e

~0

10.

i1 COET

12 DASE = 220H;

13 Lst = "LINEA 1’} Ls2 = "LINEA 2°; Ls3 = "LINER 3’} Lsh = "LINEA &'}
14 Ls5="LINER 5; Lsb = "LINEA &5 Ls7 = "LINER 7°; LsB = *LINER B’}
15  Ls9 = "LINEA 5 Ls10 = *LINERLO’; Lsil = *LINEALL’;

16 65! = "HENERADIR 1:°5 6s2 = *GENERADOR 2:’; 6s3 = *GENERADOR 3:7;
17 654 = *GOERADIR 4:°; 65 = *EENERADIR 5¢';

18

19 WR

chiOWR;

t, co:SIGNA;

PE:ARRAY [1..5] OF CARDINALY PLSARRRY {1..11] OF CARDINAL; (8 Potencias 6 y L)
PNBIARRAY [1..5] OF CARDINAL; PNL: CARDINAL; (8 Potencias nominales #)
V6: ARRAY [1..5) OF BOOLEAN; WL: ARRAY [1..11] OF BOOLEAN; (4 Vigilan 6y LM

Dif: BOOLEAN; (8 Vigila IPg y IPI 8)
SPy,5P1: REAL; (8 TPg y IF1 1)

SalidaReal: ARRAY {0.,15] OF CHAR; (¢ Para el procedisiento RealToString )
OkReal: BOGLEAN;

ESTADO:BITSET; (tContendrd el estado de las lineas y generadores ON OFFS)
E6: ARAAY [1..5) OF BOOLEAN; ELt ARRAY [1..11) OF BOOLEAR; (8 Vigilan Estado 6 y L¥)

ALTO, DAJD:CARDINAL; (#Bytes del D/0%)
PantallaParadaBOOLEAN; (8Para poder retener los datos en pantalla con controlt)
Hor aMinuto, SequndoMi 1iseq: CARDINAL ; (tPara leer y asignar hora al sistesa#)

Pitando,Pitidos:BODLEAN; ($Para los beept)
1 )]
PROCEDURE INCREMENTAR (VAR susa:CARDINAL;
BEBIN
IF susa § 53534 THEN
SuB3 = sus2 4 1}
21 3
suma :=0;
B
B INCREENTAR;

B S8R a2 YdUdeadeddeeIByuERIRNNNR
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5 ( L)
35 PROCEDURE DECREMENTAR (WR resta:CARDINAL);
S JEBIN
TF resta § 0 THEX
resta = resta - §}
:1: 3
resta i= §5534;
B;
DD DECREMENTAR;
{t ]
PROCEDURE Casbi arPiG;
TYPE
DelTipoProcediniento = PROCEDURE (WR CARDINL);
WR
SN:OHR; :
Ctecl ado: CARDINALS
{t ]
PROCEDURE Al terarPNb;
WR
Kontador:10..4}; '
PROCEDURE Oui taPone (Punt abef1achas CHR) § (8 Quita 6 Pone > 1)
EBIN -
ONEE Kontador OF
0: PxPy(32,8); Write (PuntaDeFlecha); |
1: PxPy(32,10); Write (PuntaDeFiecha );!
2 PxPy(32,12); Write (PuntaDeFlecha );!
3¢ PxPy(32,18); Write (PuntaDeFlecha );!
4: PxPy(32,16); Write (PuntaDeFiechs );

2SELFEETANS=ZTANY

> S e

BD; Bo;
BN Qui taPone;
it — §)
PROCEIURE IncDec (INCDEC: DelTipoProcedimiento }; (8 Incresenta ¢ Decresents §)
{1 $)
PROCEDURE IncremsntaDecressnta(WR Elesento:CARDINAL; EnX, EnY iCARDINAI;
EEBIN
REPEAT
REPEAT

INCOEC (Elesento);
PxPy (EnX,EnY}; WriteCard(Elesento,5); Boj

IF Cteclado = S200H THEN RETURN END; (5i Ins, no entra en el lazot)
NTIL KeyPressed!);
Cteclado := Inspeccionaf);
IF Cteclado = Of1BH THEN DOSCALL (ACH,OFFH) END; (8 Esc =) Salir al DG5S )
IF Cteclado = S200H THEN Cteclado $= 0 END; (8 Para que Ins, no controie el lazo f)
UNTIL (Cteciado = 4A20H) OR (Cteclado = 4EZ2BH); (8 -4 + 1)

SS9 LIRS RN RN EABRIIASFA

101 B0 Incresentabecresenta;

102 { 1y}
103 BESIN

104 CABE Kontador OF

105 0: IncresentaDecresenta (PNGL11,40,8); i

104 1: IncresentaDecresenta (PNGI21,40,10); |

107 2t IncresentaDecresenta (PNGI31,40,12) |

106 3t Incresentaecresenta (PNBL43,40,14); )
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109
110
i
12
113
114
HH)
116
117
118
19
1%
12
12
VA
124
1%
126
127
12
19
1%
13
132
13
134
135
13
137
138
139
140

111

142
13
1]
145
145
14
143
149
150
151
152
I8
15
155
156
157
1%
159
16
16
162
163

4: Increamtaecresenta (PNGIS1,40,16);
BD;
B IncDec;
1 1)
EBIN
Kontador :=0;
QuitaPonel’ )’}
NEFEAT
Ctecladot=Inspeccional);
OMGE Ctaclado OF
{($19) 4800H: QuitaPone(’ *)}
IF Kontador = 0 THEN
Kontador:= 4
ELGE
DEC (Kont ador )
B;
QitaPane(*)'); |

{$ : §) S000H: QuitaPone!’ )}
IF Kontador = 4 THEN
Kontador:= 0
ELSE
INC (Kontador)
BN
QuitaPone(’)’); |

(8 + 8) 428 IncDec (INCREVENTER); |
(8 - §) 400 IncDec (DECREVENTAR); |
(8 Tns §) S200H: Inchec (INCREMENTAR); |

{$Esc 8) Of1BH: Cls; DOSCALL(ACH,0FFH); (8 Salir al D35 1)
B
2 H
INTIL (Cteclado = 1CODH); (8 EOL )
B AlterarPN6;
s )

PxPy(20,4); Negi WriteString(’Las potencias noainales de los generadores’);
PxPy(26,5)3 WriteString(’predefinidas en el sistesa soni’);

PxPy (38,715 Write(3320); Line{0,8); Write(Z770); Dud(i); Bs(l); Linels,9);
Write(33IC)5 Bs(2)5 Line(4,B); Write(300CH; Cwu(l); Bs(l)} Line(2,9);

PxPy(28,19); WriteString(’;Quiere Cambiarlas? (S/N)'); Wi

PxPy(33,8); Neg; WriteString"PNG1:"); Wi Sp(2); MriteCard (PNEL11,5);
PYPy(38,9); Megs Write(3030)5 Line(0,B); Write(2640); Wi

PxPy(33,10); Negi WriteString(’PNGZ2:’); Wi Spi2); WriteCard(PNGI21,5);
PxPy(38,11)5 Neg; Write(303C); Linei0,8); Write(264C); Wi

PxPy{33,12); Negs WriteString{’PNE3:’); Wj Spi2); WriteCard(PNGI31,5);
PxPy{38,13); Negi Write(303C); Linel0,8); Write(2640); Wi
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1A
165
166
167
168
169
{7
i
in
13
n

17 .

176
in
17’

180
181
182
15
184
185
185
187
188
189
1%
9
174
VA
194
195
19

1%
19

23

FHREFEEHN

PxPy(33,14); Neg; WriteString(*PNBA:’); Wi Sp(2); WriteCard (PNGI41,5);
PxPy(38,15); Neg; Write(303C); Line(0,8); Write(264C); W;
PxPy(33,16); Negi WriteString(’PNES:’); Wi Sp{2); WriteCard (PNG[51,5); Bo;
REPEAT
Read (S0 5
UNTIL (OAP(EN) = *B") TR (CAP(EN) = 'N') OR (3N = J3C) (R (SN = 36C); (#Esc,EQLE)
IF OAP(EN) = *5" THEN
PxPy(0,19); Cll;
PxPy{17,20)jNegilrite(’ ) jLineD(0,46)jWrited’,”);Cud(1) §Bs (1) sLineDis, 1) jWritei®i*);
E(Z);Uneou,%);wue{’ l-’I;Qu(l)iﬂs(l)iLine})(Z,l)iw;
PxPy(18,21);Negilirite(30C) jhrite(3IC) ;irite(® *)iWrite(21C)iWrite(’ =" Yilrite{’));
Write(’:*);WilriteString(*Seleccionar; *)¢
NegiiriteString(’+ - Inst’)iWilriteString{’Alterar; *);
NegsWiriteString (*Esct®);WilriteString(*Salir’);Bo;
AlterarPNG;
ELSIF &= 3X TN
Cls; DOSCALL (ACH, OFFH) §
BE
Bo;
Clsj
B CasbiarPHG;
it ]
PROCEDURE Inicializaciones; (4 Inicializaciones del programa §)
WR
xiCARDINAL;
BESIN
FOR x1=] T0 S D0 (% Inicializacion de 1as potencias nominales de los 6 y L1
PMBIxJ:= 9400;
BU;
PAL:=9400;
FOR xi={ TO0S D0 (8 Inicializacién de las potencias de los 6 y LD
PBlx3:= 9000;
B;
PR xt= T0 {1 DO
PLIx3:= 4000;
B;
FOR xt=} TO 5 DO (# Inicializacién para que el flashear de los Gy LY
VoIx1s= FALSE; (% se corrija sélo en el caso necesario §)
B;
FIR xt={ T0 {1 DO
Wixli= FALSE;
B;
Dif:=FAL S} (¢e = oo o2 IPgy IR1 Y
FRxisf TOSDG(F" = = = * * = ¢ Ky OFF 8)
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23

262

m

Eb[x1:= TRE;
BD;
FR xi=} 70 11 DO
ELIx):= TRE;
Bo;

PantallaParada:=FALSE;

ESTADO: =BITRET{45535); (¢ Inicializamos 1a palabra de estado (Todo en ONI 8)
ALTO: =CARDINAL (ESTADD) DIV 236} BAJOt=CARDINAL (ESTADO) MOD Z5é;

QUTBYTE (BASE+14,ALT0); OUTBYTE (BASE+13, BAID)

Pitidos:=TRIE; Pitando!=FALSE;

B Inicializaciones;

it

PROCEDIRE Inspecciona():CARDINA ;
WR

codigo: CARDIN.;
BEEIN

(¥ Lee Codigo del teclado §)

CODE (0B, 0, 0CDH, 1605 (1M (4,005 INT(16H)E)

BETREG{AX, codigo
FETURN codigo;
B Inspecciona;

"

PROCEDURE Bo;

MBI
SETRES (DX, 1900H);
SETRES (AX, 0200H);
SETRES (BX, 0H)}
ST (10H);

DO B

(s

§}
(¢ Oculta el cwsor §)

PROCEDLRE BEEP;
wR

PRLCARDIN.;

resul tados BITSET;
BEBIN

INBYTE (61H,PP1);

L4

(RCTIVAY)

resultadoi= BITSET(PPI) + BITSET(03H);
OUTBYTE {51H, CARDINAL (resul tado) ) §

OUTBYTE (43H, 0B&H §

OUTWORD (42K, 10}
DUTWIRD (428, 10);
B BEEP;

(PROGRAMAS)

{SCARGA PERIODOY)

{t
PROCEDURE NDBEEP;
WR
PPI:CARDINAL;
resul tado: BITSET;
BESIN
INBYTE(51H,PP1);

1)

{SDESACTIVAD)

resultadoi= BITSET(PPI) 8 BITSCT{OFTH);

243
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PR PR PP E P FEFEFE T E PRI EEET FFEEER

A €A € A Al LA
St o et bme e b
N NN D

3o
37

(%)
=3
[--]

g2

<RSP R R RS

QUTBYTE (61H, CARDINAL (resul tado) ) ;

BO NBEEP;

L : 1)
Pantalla; (8 sssessPantallatsttss §)

PROCEDURE KVh (SP:CARDINAL);  (# Posiciona KVA B
BEBIN

Sp(SP); WriteString("KW');

Bl KW;

PRICEDURE Lin(1:CARDINAL)S (8 Posiciona Linea §)
BE8IN;

Write(303C); Line(0,1); Write(264C);

BO Lin;

PRICEDLRE Ventana (Px, Py, Base, Altura:CARDIN); t Ventanas 1)

eI
PxPy (P, Py);
Write(S32); Line(0,Base-2); Wite(Z77C); Cud(t); Bs(D)j Lines,Mltuwa-2);
Write(S310); Be(2); Line(d,Bace-2); Write(3000); Cuit); Bsil); Line(2,Atura-2);
b; .

BD Ventana;

JEBIN

PxPy(0,0);

Neg; Write(311C0); LineDi0,76); Write(Z730); Cudil); Bstl); LineDis,23);
Write(274C); Bs(2); LineD(4,76); Write(310C); Duut1); Bs(f); LineD(2,23); Boj

PxPy(28,1); Write(3I13C}; PPy(S1,1); Write(3130);

PxPy(28,2); Write(Z720); WriteString(*CONTRIL DE ESTABILIDAD’); Write(2720);
S(2); WriteString(*IPg= *); Sp(7); WriteString(’IPl= *);

PxPy(28,3); Write(310C); LineD{0,22); Write(2740); Boj

Yentana(15,5,10,11)§ Ventana(37,5,10,11); Ventana(60,5,10,11};

Ventana(9,17,8,9); PxPy{9,25); Write(3170); LineD(0,6); Write(3170);
Ventana{20,17,6,9); PxPy{20,25}5 Write(317C); LineD(0,4)5 Write(317C);

Ventana (35,17,8,9)5 PxPy(35,25)F Write(317CH; LineD(0,6); Write(317C);
Ventana (s, 17,6,9); PxPy(46,25); Write(317C}; LineD(0,4); Write(3170);

Ventana(61,17,8,7); Ventana(72,17,6,7};

PxPy(3,6); WriteString(6sl); KWACI1); KWACIB);
PxPy(3,8); WriteString(6s2); KWA(L1); KWACIB);
PxPy(3,101; WriteString(6s3)s KWA(ILIS KWAL1GIS
" PxPy(3,12); WriteStringiBsd); KWA(I1); KWACIB);
PxPy(3,14); WriteString(6s5)5 KWA(11); KWAC1B);

PxPy(2,18); WriteString(Lsl); KWA(B); Sp(B); WriteString(LsS); KVA(B);
Sp(B); WriteString(Ls9); KVA(R);
PxPy(2,20); WriteString(Ls2); KWA(B); Sp(B); WriteString(Lsé); KWA(B);
Sp(8); WriteString(Lsi0); KVA(B);
PxPy(2,22); WriteStringiLs3); KWA(B); SpiB); WriteString(Ls?); KVA(B);
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Sp(B); WriteString(Lsli); KWI(B);
PxPy{2,24); WriteString(Ls3); KVWA{B); SpiB); WriteString(LsB); KVW(8);

PxPy{17,4); WriteString("POTENCIA’); Sp(12); WriteString(’P. NOMINAL’);

Sp{19)3 WriteString ("ESTADD’);

PxPy(9,16); WriteString(*POTENCIA’); Sp(3)§ WriteString("ESTADO’);
Sp(9); WriteString("POTENCIA®); Sp(3); WriteString(’ESTADO’)}
Sp(9); WriteString(*POTENCIA’}; Spi3)5 WriteString({’ESTADO’);

PxPy(16,7); Lin(8)5 Sp(i1); Lin{B); Spil3}; Lin(B);
PxPy(16,9); Lin(8); Sp(11)5 Lin(8); Sp(13); Lin(B);
PxPy(15,11)5 Lin(B)§ Spill); Lin(B)§ Sp(13);5 LindB);
PxPy(15,13)§ Lin(8); Spii1); Lin(B); Sp(13); LiniB);

PxPy(9,19); Lin(6); Sp(3); Lin(d); Sp(9);5 Linc); 5p(3)5 Lint4); Spi9); Linie); Spi3)5 Lin(d);
PxPy(9,21); Lin{6); Sp(3); Lintd); Si9; Linis); HB); Lintd); 5p(95 Linte); Spi3)5 Lin(4);
PxPy(9,23); Lin(6); Sp(3}; Lin(4); Sp(9); Lints); 5pid); Lintd); Wi Boj

PxPy(39,6); WriteCard (PNBL11,5); PxPy(39,8); WriteCard (PNGL21,5);
PxPy (39,1015 WriteCard (PHGI31,5)5 PxPy(39,12)5 WriteCard(PNBI4),5);
PxPy(39,14); WriteCard(PWBIS1,5); Boj

PxPy{s3,6); WriteString(’ ON'); PxPy(s3,8); MriteString(® ON');
PxPy(63,10); WriteString(’ ON')5 PxPy(63,12); WriteString(’ ON');
PxPy(83,14); WriteString(® ON');

PxPy(21,18); WiteString(’ ON');
PxPy(21,20); WriteString(” OV); PxPy(21,22); WriteString(® ON');
PxPy(21,24); WriteString(’ ON'); PxPy(47,18); WriteString( ON');
PxPy(47,201; WriteString(® ON'); PxPy(47,22); WriteString(® ON');
PxPy(47,24); WriteString(’ ON'); PxPy(73,18); WriteString(® ON');
PxPy(73,20); WriteString(” ON'); PxPy(73,22); WriteString( ON' 15

B Pantalla;
it — )

PROCEDLRE Sincroniza; (8 Sincroniza los dos procesos §)
BEBIN
Loop
WKILE MOT KeyPressad() DO
SEND(t);
SEND{co);
BD;
OASE Inspecciona() OF
011BH: NOBEEP; Cis; DOSCALL(ACH,OFFH);! (8 Esc => Quit §)
3800H: IF PantallaParada = FALSE THEN (#F1 =) Control Pantallat)
PantallaParadai= TRUE;PxPy(Z,2)iWriteString(*Pantalla OFF’)iBoj
DOSCALL (2DH, 0,0, SegundoMi 1 seg) 5
5K 3
PantallaParadai= FALSE:PxPy(2,2)5 WriteString!’ *}3Bo;
B: |
J00H: IF Pitidos = TRIE THEN (#F2 ==) Control Pitidost)
Pitidosi= FALSE; Pitandoi=FALSE; NDBEEP;
PxPy(2,3);WriteString(’ Sonido OFF’);Bo}
BE
Pitidos:=TRUE; Pitando?=FALSE;
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PxPy(2,3); WriteString(’ *)§Bos
B;
21 3
B;
B;
BN Sincroniza;
(8 SERELEBRseReRsaateasstnaaseetsaastesaseRinsatesassstsaassssssstesasssssssaesssassssisass ¢
PROCEDURE TomaDeDatos;
(t 1§
PROCEDURE VigilaD (A, B, Px, PysCARDINALS cadenatARRAY OF CHAR; WAR VigiBOOLEAN);
~ JEBIN ($Wigila datos de lineas y generadores$s)
IF (YD) A (Vig = FALSE) THEN
PxPy(Px,Py); Tilt; Vi; WriteString(cadenal; Wi Boj Vig:=TRLE;
B8IF (<=5 AD (Vig = TRE) THEN .
PxPy(Px,Py); Negs WriteString(cadena); Wi Boj Vigs=FALSE;

Bb;
B0 Vigilab;
(1 t)
PROCEMRE Detersinabrror (Sumaf, SusaB:REAL); (% Er sax:iA-B=A —)e=100%8)
WR BEr2L: 7?2 =2l
DiferenciatREA; # =) n=MYI00 B
JESIN

Diferencia i= Sumafl - Sumab j
IF (Diferancia = Bussh £ 4.0 / 100.0) AND (Dif=FALEE) THEN
PxPy(54,2); TiltiNeg; WriteString(’IPg="); W;
PxPy(66,2)5 TiltiNeg; WriteString(’IP1="}§ Wi Boj Dif:=TRE;
4o ELSIF (Diferancia < Sussh § 4.0 / 100.0) AND (DifsTRLE) THEN

FEF RS RFREEREEFERERE E LR Y1

41 PxPy(54,2); Meg; WriteString(’IPg=");

412 PxPyl6b,2)3 WriteString(’IP1=*); W; Boj Difi=FALSE;

413 2

414 END Deterainafrror; _
415 t - )]

416 PROCEDLRE VigilaE (VerEstadolineastCARDINALY WAR Vie:BODLEAN; x,y:CARDINAL);
a7 BEBIN

418 IF (VerEstadoLineas IN ESTADO) AND (Vie = FALSE) THEN

49 PxPy(x,y); WriteString(’ ON’); Boj Viei= TRUE;

L7 BSIF

21 ( NOT(verEstadoLinees IN ESTADD) ) AND (Vie = TRE) THEN
22 PxPy(x,y); Tilt; WriteString(’OFF'); Wi Boj Viet=FALSE;
L 743 BND;

7] B VigilaE;

L ¥~} {t 1)
25 WR

427 HI, LB, x:CARDINAL;

28 KEBIN

29 (0P

£30 FOR xts0 . 70 15 DO

431 DBYTE (BASE+7,HI); INBYTE (BRSE+6,L0); {flee estado de los 6 y L#)
32 ESTADD: =BITSET (HI$256+L0)3

Lhsd

4 OUTBYTE (BASE+10,%)5 (#Selecciona el canalt)

435 (UTBYTE (BASE+11,1)5 (SDispara la conversiént)

3% INBYTE (BASE45,HI);  (fLee el byte altod)

37

38 WHILE HI =16 DO {8 §i la conversitn no estd disponible §)
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EE5E8E3

§55333555335%55EEEEEEQQQ#REQEQQ%&Si&f

EIRESR5EARE

33

WRIT(t); {f pasa a Contral 1)
INBYTE (BASES,HI)}
(fH1:=15; (Sese8tssPara BorrarSH8R48LE)E)
B

INBYTE (BRSE+4,L0)§  {SLee el byte bajol)

{8 Introducisos valores en sus variables y los visualizasos §)
IF x{s4 THEN (¢ Son valores de generadares §)
PGIx+13¢=TRUNC ( (FLDAT (HI) $256. O+FLOAT (L0 ) 81, 10FLOAT (PNBTx+13) /4095, 0} §
IF PantallsParadsFALSE THEN
ONE x OF
0: PxPy(18,6); WriteCard(P6[11,5); Bo; VigilaD (PE[1], PNBI11, 3, 6, 6s1, VELI1)}
VigilaE (0,EB[13,63,6);!
{3 PxPyt18,8); WriteCard(PBI21,5); Boj VigilaD (P6[2], PNBI2], 3, B, 652, VBI21);
VigilaE (1,E6[21,3,8)5!
2: PxPy(18B,10); WriteCard(P6{3),5); Boj VigilaD (PG[31, PNBI3], 3, 10, 653, VBI3));
VigilaE (2,EB[3),63,10);!
3t PxPy(18,12) WriteCard(PG{41,5); Boj VigilaD (PG41, PNB[4], 3, 12, 6s4, VGLA1);
VigilaE (3,EB[41,63,12)5}
4 PxPy(18,14); WriteCard(PES1,5); Boj VigilaD (PGIS), PNBIS], 3, 14, 6sS, VGIS1);
VigilaE (4,EBI51,43,14);
:1: 3
BD;
Bb;
ELEE (% Son valores de lineas 1)
PLIx~42:=TRUNC ( (FLOAT (HI) $256. O+FLDAT (L0} ) $11280, 0/4095.0) §
IF PantallaParadasFALGE THEN
ONE x OF
5t PxPy(10,18); WriteCard(PL13,S); Boj VigilaD (PLLID, PN, 2, 18, Lst, WLIID);
VigilaE (5,EL013,21,18);} _
6: PxPy(10,20); WriteCard(PLZ),5); Boj VigilaD (PLIZ), PN, 2, 20, Ls2, WLI2D);
VigilaE (6,EL[21,21,20)5!
7: PxPy(10,22); WriteCard{PLL3],5); Boj VigilaD (PLI3], PN, 2, 22, Ls3, WLI3D);
Vigila€ (7,EL[3),21,22)5!
B: PxPy(10,24); WriteCard(PLI4),5); Boj VigilaD (PLI4], PN, 2, 24, Ls4, VL[4]};
Vigilaf (B,EL[41,21,24);!
9t PxPy(36,18); WriteCard(PLISI,S); Boj VigilaD (PLISI, PNL,28, 18, LsS, WI51);
VigilaE (9,EL[51,47,18);!
10: PxPy(36,20); WriteCard(PLI6],5); Boj VigilaD (PLIA), PN, 28, 20, Lsé, WLI61);
VigilaE (10,E1061,47,20051
f1: PxPy(36,22); WriteCard(PLI71,5); Boj VigilaD (PLI7), PN, 28, 22, Ls7, WI7D);
Vigila€ (11,01071,47,22);!
12: PxPy(36,28); WriteCard(PLIBI,5); Boj VigilaD (PLIB], PNL,2B, 24, LsB, WLIBI);
Vigilaf (12,£1083,47,20);)
13: PxPy(62,18); WriteCard(PLI91,5); Boj VigilaD (PLI9], PML,S4, 18, LS9, WLI9D);
Vigilak (13,EL091,73,18);!
14 PxPy(62,20)5 WriteCard(PLU101,5);Bo; VigilaD (PLI10],PML,54, 20, Ls10,WL[100);
VigilaE (14,E11101,73,20)5!
15¢ PxPyls2,22); WriteCard(PLEI13,5)3B0; VigilaD (PLL11D,PNL,54, 22, Lsii,VLI1ID);
VigilaE (15,EL[111,73,22);
ELSE
a;
END;
Bl; (8i3)
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IF PantallaParadsTRIE THEN
DOSCALL (20H, Hor ai nut o, Sequndalti 1iseg) §
TF Horaltinuto NOD 236 = { THEN
Pantal laParadas=FALSE; PxPy(2,2); WriteString(’ *)5Bo}
B;
Bb;

IF (Pitidos = TRE) MO (Pitando = FALEE) THEN
IF (PECL1PABLLY) OR (PGL21)ePABL2]) OR (PSI3IePNBI3]) OR
(PE{41>PABI4]) OR (PBISI)ePNBIS]) THEN
BEEP; Pitandot=TRLE;
B
ELBIF (Pitidos = TRE) AD (Pitando = TRLE) THEN
IF (POIXMB(1]) AD (PBI2KPNBI2T) MD (PBIIICPABIS]) AND
(PEIAPNGTA]) AND (PBCSICPABIS)) THEN
NOBEEP; Pitando: =FALSE;
Bb;
BLEE
BD;

WAIT(t); (¢ pasa a Control §)

BE; (tort)

F

PantalloPoradesFALSE THEN
Py := FLOAT{PGI11)4FLOAT (PGI21)4FLOAT (PBL3 1) 4FLOAT (PELA 1) 4FLOAT (PBLS]) 5
§P1 t= FLOAT(PLL1D)+FLOAT (PLL21) HFLOATCPLITI+FLOAT(PLI41)+ FLOAT(PLIST) +

FLDAT (PLEAI)4FLOAT (PLET1)4FLOAT (PLEB1)4FLOAT {PLEFIMFLOAT (PLL10D) +
FLOAT(PLEHID);

Real ToString (SPg,0,7,5al idaReal ,OkReal); (8 Visualizamos las susatorias ¢)

IF Okeal THEN PxPy(38,2)} WriteString(SalidaReal)} Boj END;

Real ToString{5P1,0,7,5alidaReal , OkReal ) §
IF OkRwal THEN PxPy(70,2)§ Writetring(SalidaReal)i Boj END;

IF 8Py )= 5P1 THEN
Deterainakrror (SPg,SP1};
:1: 3
Deterainakrror (SP1,5Pg)
Bb;

BD; ($de pantallat)
BD; (Voopt)
END TomaDeDatos;

e ittbtbitiirtirttttittritittteieiaeteeteietetitetttitipterteititeetitertititiritittitil]

PROCEDLRE Control;

3]

PROCEDLRE Desconexion (kiCARDINAL);

TYPE

rango = [0 .. 11];

indice, IndiceBuscado ¢ rango;

L]
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it 1
PROCEDURE Retardo; {8 Retardo de aedio segundo 1)

WR

Stutf ,Count,,Li aSup: CARDINAL §

IEBIN

IF PantalleParda=TRE THEN ($Porque va ads rapidot)
Lingup:=30;

-1 3
LinSups=16}

aD;

FR Countt=1 TO LisBup 80
WAIT(col}
Bo;

BD Retardo;
t4 L]
JEBIN
indice:=0;
FEPEAT
I (indicel;
UNTIL (PLlindice] = k ) AND (indicet4 IN ESTADD) (R (indice = {1);

IF (k = PLUindice])MD{indice+4 IN ESTADO) THEN

EXQL (ESTADD,indice+4); (¢Descargasos aquella linea conectada cuyo valor sea = ki)

-1 3
indicei=0; {$En caso de que niguna linea seask §)
REPEAT (thabré que elegir aquella que esté §)
I {indice); {$ ads prixisa a k pero por encisa, §)
UNTIL (PLlindice] > k } AND (indicetd IN ESTADO) (R (indice = 11);
Indi ceBuscado =indice}
IF IndiceBuscado = 11 THEN

IF (PLI11D 3 &) AND (1S IN ESTADD) THEN

EXQL (ESTADD, 15)

ELE {#5i ningln valor )>= k desconectaaos una cualgquierat)
indice:=0;
FEFEAT

INC(indicel;

UNTIL (indicet IN ESTADD) OR (indice = 11);
EXCL (ESTADO,indicetd);

B3

B

REPEAT

ICtindice);

IF (PLlindice] <= PL{IndiceBuscadol) AND (PLIindicel %) AND (indicetd IN ESTADD) THEN

Indi ceBuscados=indice;
B;
INTIL indice = 115
EXQL (ESTADO, Indi ceBuscadotd) ;
a;
BD;
ALTO: =CARDINAL (ESTADD} DIV 2567 BAJOt=CARDINL (ESTADD) WD 2563
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QUTBYTE (BASE+14,ALTO)§ OUTBYTE (BASE+13,BAJ0);
Retardo;

BD Desconexion;

(t

PROCEDE MIC (WR A,a, B,b, C,c, D,d, E,e:CARDINAL) §
WR

4,72, 73, TA:CARDINAL ;
cont, lisi te:CARDINAL;
generador2, gener ador 3, gener ador 4, gener ador 52 BOLEAN;
{t 1)
PROCEDLRE MasRapid;
IEBIN
IF PantallaParadasTHE THEN (tPorque va aéds rapidot)
WAIT (co);
an;
BD Mashapid;
(¢ 1)

IF FLOAT (A) )= FLDAT (a}$110,0/100.0 THEN (¢ Retardo §)
generador 2:sFALSE; generadar 3:=FALSE;
yenerador 4 aFALSE § gener ador 5: SFALGE;
limite:=2B; Ti:=0; 12:=0; T3:=0; TA:=0;

FR contt=t T0 linite DO (¢ RETARDO de 2.5 Seg.t)
WAIT{co); :

IF generador2 = FALSE THEN
IF FLOAT (B} )= FLOAT (b) & 110,0/100.0 THEX (% Retardo para 62 §)
Tii=linite + contj limitei=T1; generador2 := TRUE;
ELBIF (B ) b) AD (FLOAT (B) < FLOAT(b) ¢ 110,0/100,0) THEN
Desconexion (B-b); RETURN;
Bl;
B;

IF generadory = FALSE THEN
IF FLOAT (C) )= FLDAT (c) ¢ 110,0/100,0 THEN (8 Retardo para 63 #)
T2t=ligite + cont; linite!=12; generadord := TRIE;
ELBIF (€ ) c) AND (FLDAT (C) < FLOAT(c) ¢ £10.0/100.0) THEN
Desconexion(C-c); RETURN;
B;
BD;

MasRapid;

IF generadord = FALSE THEN
IF FLOAT (D) )= FLDAT (d) ¢ 110.0/100,0 THEN (¢ Retardo para G4 )
TH=linite + cont; linitei=T3; generadord i= TRE;
ELSIF (D > &) AND (FLOAT (D) < FLDAT{(d) & 110.0/100.0) THEN
Descanexion(D-d); RETURN;
Bo;
BD;

1)
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&R IF generadarS = FALSE THEN

50 IF FLMT (E) )= FLDAT (o) § 110.0/100.0 THEN (8 Retardo para &8
bb1 4:=]igite + cont; linitei=T4; generadord 3= TRIE;
662 E.BIF € ) o) AD (RLOAT (E) < FLOAT(2) § 110,0/100.0) THEX
663 Descanexion (E-e); RETURN;

654 3

() BD;

b5

887 IF cont=28 THEN

68 IF A > a THEN Desconexion{A-a)§ RETURN; BND;

69 BLSIF contaT] THEN

70 IF B ) b THEN Desconexion(B-b)} RETURN;END;

871 ELSIF cont=T2 THEN

&n IF C ) ¢ THEX Desconexion{C~c)} RETURN;END;

3 ELSIF cont=T3 THEN

6 IF D ) d THEN Desconexion(D-d)§ RETURN;DND;

[ ELSIF cont=T4 THEN

876 IF E ) o THEN Desconexion (E-e}} RETURN;END;

877 B;

678

&n BD; (¢ END DEL RETARDO 8)

680

#81 ELSIF (R ) a) AND (FLOAT(A) < FLDAT(a) 8 110.0/100,0) THEN

&2 Desconexion {A-2)§ RETURN;

663 8- 3

684 {83 hace nadaltt)

&85 B;

685 BD ASC;

8|7 @ 1)
668 BEBIN

87 L

6% IF FLOAT (PSLID) ) FLOAT (PABI1) ¢ 90.0/100,0 THEN

691 AEC (PRI13,PNGI1], P6I2],PNGI2], P6I3),PNBIS], PGI41,PNGI41, PBIS],PNGIS]};
92 B

673 IF FLOAT (PEC23) ) FLOAT (PNBI2)) ¢ 90.0/100.0 THEX

694 RBC (P[2],PNBI21, PEL13,PNGI1], PGI31,PNBES], PEL4),PNBI41, PEIS1,PNBIS]);
% B;

6% IF FLOAT (PB[31) > FLOAT (PNBI3D) ¢ 90.0/100.0 THEN

97 AEC (PSL33,PNBIT], PBI1),PNBI13, P6LZ3,PN6I2], PGI41,PNBI4], PSISI,PNBIS]);
98 B

69 IF FLOAT (PGL4)) ) FLOAT (PMEC41) ¢ 90.0/100.0 THEN

700 ABC (PoL4],PNBI4), PBL11,PNGI1), PGI21,PNBI2], PGL3),PNBI3], PBLS],PNGIS]);
0t 3,

Nz IF RLOAT (PGIS1) ) FLOAT (PNGIS)) ¢ 90.0/100.0 THEN

3 RBC (PELS),PABLS], PEL11,PNBLLL, PGI21,PN6{21, PGI31,PNBI3], PEL41,PNGI41);
T04 Bo;

M WAlTico);

06 B

77 BD Control;

708 {8 SRERERSEBELACRLREREABARERALILRLLILEXLILIILELTAEILLLLLLLLILALLLALLLLLLALILILLLLLLALILLLLALLS 8)
X3 BEBIK (1 Bloque del programa §)

780 Cls;
4 Inicializaciones;
712 CasbiarPNG;
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Pantalla;
Init{t}; Init(co)j (#5e incializan las seaalest)
StartProcess (TosaDeDatos, 1000);
StartProcess (Control, 1000)3
Sincronizal :
BD ELLD.

Modul a-2/86 Cospiler Version V 2,00

=) 0 Erroris) found
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