
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CANARIAS 

INGENIERIA TECNICA DE TELECOMUNICACIONES 

PROYECTO FIN DE CARRERA 

TITULO:_ MODULA-2 EN, EL ENTORNO MS-DOS, 

APLICACION EN EL CONTROL DE 

ESTABILIDAD DE UNA CENTRAL 

ELECTRICA 

AUTOR: TUTOR: 

Feo. Javier García Martel Sebastian Suérez Gil 

JUNIO 1989 



UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CANARIAS 

INGENIERÍA TÉCNICA DE TELECOMUNICACIONES 

PROYECTO FIN DE CARRERA 

TITULOi MODULA-2 EN EL ENTORNO MS-DOS, 

APLICACIÓN EN EL CONTROL DE 

ESTABILIDAD DE UNA CENTRAL 

ELÉCTRICA 

AUTOR: TUTOR! 

Feo. Javier García Martel Sebastian Suárez Gil 

JUNIO 1989 



ÍNDICE 

PROLOGO IV 

INTRODUCCIÓN V 

CAPITULO 1. INTRODUCCIÓN AL LENGUAJE 1 

\. 1 Formato de un programa MODULA - 2 1 
1.2 Símbolos del lenguaje 4 

1.2.1 Identi-f icadores y números 4 
1.2.2 Cadenas operadores y delimitadores 6 
1.2.3 Palabras reservadas y comentarios 7 

1.3 La s^entencia de asignación S 

CAPITULO 2. TIPOS DE DATOS ELEMENTALES EN MODULA - 2. CTES. 
Y VARIABLES 10 

2.1 Tipos de datos 10 
2.2 El tipo INTESER 10 
2.3 El tipo CARDINAL 11 
2.4 El tipo REAL 12 
2.5 El tipo CHAR 13 
2.6 La -función VAL 13 
2.7 El tipo BOOLEAN 14 
2.a El tipo BITSET 15 
2.9 La declaración de variables 16 
2.10 Declaración de constantes 17 

CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS DE ENTRADA Y SALIDA 19 

3.1 Introducción 19 
3.2 Módulo CardinalIO 19 
3.3 Módulo InOut 21 
3. 4 Módul o Keyboard 27 
3.5 Módulo RealInOut 27 
3.é> Módulo Terminal 28 

CAPITULO 4. LAS ESTRUCTURAS DE CONTROL 32 

4.1 Introducción 32 
4.2 Sentencia IF 32 

4.2.1 Uso de sentencias IF anidadas 35 
4. 3 Sen t ene i a CASE 37 
4. 4 Sentenci a FOR 39 
4.4.1 Uso de sentencias FOR anidadas 40 

4.5 Sentencia WHILE 41 
4.6 Sentencia REPEAT 42 
4. 7 Sentencia LOOP 44 



CAPITULO 3. MATRICES Y CADENftS 47 

5. 1 Introducci ón 47 
5.2 Declaración de una matriz uni-dimensional 47 
5.3 Declaración de una matriz muíti-dimensional 48 
5.4 Características de las matrices 50 
5.5 Asignación entre matrices 52 
5, 6 Cadenas o Str i ngs 52 

CAPITULO 6. LOS PROCEDIMIENTOS 58 

6.1 Introducción - 58 
A.2 Los procedimientos estándar 58 
6.3 Los procedimientos de usuario 60 

6.3.1 Procedimientos sin parámetros 61 
6.3.2 Procedimientos con parámetros 63 
6.3.3 Los procedimientos -función 65 

6.4 Los procedimientos de librería 67 

CAPITULO 7. DECLARACIÓN DE TIPOS 72 

7. 1 Introducci ón . 72 
7.2 El tipo ARRAY 74 
7. 3 El tipo enumerado : . . 74 

7.3.1 ORD y VAL en el tipo enumerado 73 
7.3.2 INC y DEC en el tipo enumerado 76 

7,4 El tipo subrango 77 
7. 5 El tipo procedimiento 78 
7.6 El tipo conjunto 79 
7.7 El tipo registro 83 
7.7.1 Los registros variantes 88 
7.7.2 La sentencia WITH 89 

7.3 El tipo puntero 90 
7.S.t Declaración de punteros 90 
7.8.2 Asignaciones NEW y DISPOSE * 91 
7.9.3 Utilización práctica de los punteros 94 
7.8.4 Desbordamiento del HEAP 95 

CAPITULO 8. LOS MÓDULOS 97 

8. 1 Introduce! ón 97 
8.2 Creación de un módulo de librería 98 

8.2.1 Módulos de de+inición 98 
3.2.2 Los Módulos de impl ementaci ón 99 

8.3 Importación cualificada 103 
8.4 Los módulos locales 104 
3. 5 Módul os e jempl o 107 

CAPITULO 9. LOS FICHEROS DE DISCO 113 

9.1 Introducción 113 
9.2 Acceso a los -ficheros de -forma secuencial 113 

9.2.1 Limitaciones de los -ficheros sencuenciales .... 120 
9.3 Acceso a -ficheros de -forma aleatoria .............. 121 

9.3.1 Lectura y escritura en ficheros aleatorios .... 124 

II 



9.3.2 RENAME, CRÉATE y DELETE .,., 131 
9.4 Programas ejemplo 132 

CAPITULO 10. RECURSOS DE BAJO NIVEL 141 

10. 1 Introducción 141 
10.2 Alojamiento de una variable en un lugar especí-fico 

de memor i a 141 
10.3 Funciones de transferencia de tipos 142 
10.4 Tipos de la librería SYSTEM 146 
10.5 Procedimientos de la librería SYSTEM 149 
10.6 Acceso a -ficheros binarios de forma aleatoria .... 151 

CAPITULO 11. ADICIONES AL LENGUAJE 155 

11. 1 Introducci ón 155 
11.2 Código ensamblador insertado 155 
11.3 Acceso a funciones del sistema operativo 158 
11.4 Manipuladores de interrupciones 178 
11.5 Lista de interrupciones 187 

CAPITULO 12. PROCESOS CONCURRENTES Y CORRUTINftS 194 

12.1 Introducción 194 
12.2 Procesos concurrentes 195 
12.3 Las corrutinas 204 
12.4 lOTRANSFER 210 

APÉNDICE. SISTEMA DE CONTROL DE ESTABILIDAD DE UNA CENTRftL 
ELÉCTRICA 214 

A.l Introducción 214 
A.2 Funciones del sistema de control 215 
A, 3 Criterios de actuación 217 
A. 4 Adquisición de datos , 223 
A.5 Verificaciones del dispositivo de control 229 
A. 5,1 Conversión A/D 229 
A,5.2 E/S Digital 232 

A.6 Implementación software 235 

BIBLIOGRAFÍA 253 
ÍNDICE DE MÓDULOS EJEMPLO 254 

III 



PROLOBO 

Este texto es el resultado del estudio pro+undo de los 

recursos del MODULA - 2, lenguaje evolucionado de su 

antecesor PASCAL, en un entorno de trabajo ampliamente 

extendido como es el IBIi/PC, liS/DOS, incidiendo en los 

aspectos que diferencian a este nuevo lenguaje respecto a 

otros. 

Esto supone un soporte didáctico para los lectores que 

quieran acercarse, no sólo al MODULA - 2 o a la programación 

de alto nivel en general, sino a aquellos que quieran 

profundizar en el conocimiento del MS/DOS y del IBM/PC o 

compatibles. 

La obra se ha dividido en doce temas, presentados de una 

forma progresiva e ilustrados con más de 60 módulos ejemplos, 

que se han ejecutado con los compiladores MODULA - 2 para 

IBM/PC de LOGITECH versiones V 1.10 y V 2.0, de forma que un 

•eguimiento paulatino ayudándose de un ordenador personal, 

mostrará al lector las características del lenguaje desde sus 

primeros elementos hasta el final. 

Como colofón, se ha incluido en un apéndice final, una 

aplicación práctica cuyo objetivo, es la implementación de 

un sistema de control de estabilidad para una central 

eléctrica, añadiendo a nuestro entorno las tarjetas PCL-712, 

PCLD-782 y PCLD-785 de US. Technologies, lo cual convierte a 

nuestro PC compatible en una poderosa herramienta de 

adquisición de datos, así como de control. 
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INTRODUCCIÓN 

Puede considerarse al MODULA - 2, como un lenguaje 

evolucionado directamente de su predecesor PASCAL, ambos 

desarrollados por el profesor Niklaus Wirth. 

Si bien el PASCAL ha alcanzado un notable éxito, es éste 

paradógicamente, el que hizo reflexionar a Wirth a cerca de 

la creación de un nuevo lenguaje. 

Hay que tener en cuenta que el PASCAL, fue pensado como 

un lenguaje didáctico e instructivo, diseñado para la 

ensañanza de programación en colegios y universidades. El 

hecho de que se obtuviese un lenguaje de alto nivel de 

propósito general, estructurado, y de fácil aprendizaje, hizo 

que la industria y los profesionales de la informática, se 

•f i jasen en él . 

Sin embargo, este lenguaje pensado para los estudiantes, 

presentaba ciertas limitaciones para los informáticos y para 

grandes desarrollos de software, tales como la imposibilidad 

de compilación separada (lo que dificulta el trabajo en 

diferentes equipos de programación), la ejecución de procesos 

de forma concurrente o la programación de bajo nivel. 

Estas carencias , se intentaron suplir de una forma algo 

anárquica por los diferentes fabricantes de compiladores, lo 

que supuso confusión en 1 a nomenclatura de los diferentes 

lenguajes PASCAL, además ocasionaba que, programas escritos 

en una determinada versión, no fuesen transportables a otros 

compi1 adores. 



MODULA - 2 extiende el PASCAL en un aspecto ascendente 

(con el concepto de módulo y de concurrencia) y en un aspecto 

descendente (proporcionando recursos para el acceso al bajo 

nivel- de máquina). 

El concepto de módulo y en especial la posibilidad de 

la compilación separada de éstos, -facilita el mantenimiento 

del so-ftware, lo que permite, que se puedan desarrollar 

proyectos de gran tamaño que incluyan a varios programadores 

o equipos de programación. 

Es más fácil en principio desarrollar y corregir 20 

módulos de 2.000 lineas que un programa de 40.000 lineas, de 

forma que, si se hace una corrección en un módulo, no es 

necesaria la recompilación del programa, sino la del módulo 

en cuestión, lo que supone un ahorro de tiempo signi-ficativo, 

sobre todo para programas de gran tamaño. 

- MODULA - 2 desarrolla el concepto de concurrencia, 

permitiéndonos elaborar procesos que se ejecuten en pseudo 

concurrencia, es decir, compartiendo un único procesador 

entre ellos. 

El acceso al bajo nivel de máquina, permite la 

inserción de rutinas en código ensamblador que interactúan 

con el código compilado del lenguaje, también facilita el 

acceso a las -funciones del sistema operativo a través de las 

interrupciones así como la manipulación de la memoria del 

ordenador mediante direccionamiento y acceso a ésta, lo que 

posibilita la modificación del contenido de los vectores d« 

intiemipción permitiendo crear manipuladores de 

intsrrupci ones. 
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Con el MODULA - 2, por lo tanto, se ha conseguido un 

lenguaje de propósito general, modular, disciplinado, 

consistente y con una sintaxis sistemática que facilita el 

aprendizaje y una cómoda lectura del código para cualquier 

programador ajeno a él, combinando las mejores ideas de sus 

predecesores. 

En la siguiente -figura se pude ver la evolución en el 

tiempo de los principales lenguajes de programación. 

FORTRAN 
COBOL, ALGOL, LISP 

BASIC 
Pascal 

C 
-ADA 

•+• •4- 4- + 
I 1 f 

+ 

r— Modula-2 

H h -
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 

En el apéndice final, se incluye la implementación de un 

sistema de control de estabilidad para una central eléctrica, 

añadiendo a nuestro entorno la tarjetas PCL-712, PCLD-782 y 

PCLD-7B5 de US. Technologies, cuyo manejo lo posibilita los 

recursos que M2 proporciona, convirtiendo a nuestro PC en un 

elemento capacitado para la adquisición de datos a la vez que 

los controla. 
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I I M - r R O D U C C : I O I M *=*!_ L - E I N J G L J ^ J 

1-1 FORMATO DE UN PROGRAMA MODULA - 2 

Todos los Programas en MODULA - 2 comienzan con la 

palabra clave MODULE, seguida por el nombre que se le asigna 

al módulo y un punto y coma <j), esto constituye la cabecera 

del módulo. 

MODULE NombreMod; Cabecera del MODULO 

<li5ta de importaciones> Sección de declaración 
<declaración de constantes> 
'tipos de daclaraciones> 
<decl ar.?.ci ón de variables> 
'dsclaraciones de procedimientos> 

EEGIN Cuerpo del programa 
<Secuencia de sentencias> 
END NombreMod. 

A continuación se pone la sección de declaraciones, 

donde se declaran y de-finen los elementos usados en el 

programa, los elementos de esta sección son opciones y se 

pueden omitir dependiendo del tipo de programa. 

La lista de importaciones dice al compilador los 

procedimientos a incluir en el programa, estos procedimientos 

!?>! temos que se encuentran en librerías estándar 

proporcionadas por el propio compilador, son importadas a 

través de la palabra reservada IMPORT. También el usuario 

puede implementar sus propias librerías e importar 
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procedimientos de éstas. 

La declaración de las ctes. (CONST) se usa, para asignar 

nombres a constantes. 

La declaración de tipos (TYPE), permite crear tipos de 

datos. 

La sección de declaración de variables (VAR) se utiliza 

para declarar las variables antes de su uso. 

La sección de declaración de procedimientos (PROCEDURE), 

3s donde se de-finen las subrutinas que el programa utilizará 

pOTiter i ormente. 

La palabra clave BEGIN seffala el comienzo de la sección 

del nodulo de programa, donde se localizan las sentencias, e» 

esta oarte la que se ejecuta cuando se corre el programa. 

La última linea es donde se concluye el programa, 

consiste en 1 a palabra reservada END, un identíficador que 

debe coincidir con el nombre que se le asignó al módulo y un 

punto V.). 

Seguidamente y a modo de ejemplo se incluye un programa 

sencillo en MODULA - 2 . 

l1odula-2/B6 ejnplol.im 

1 NOMU Ejnploii 
2 FMH TirilMl UTOtT MriteStrinq, MritcLn, Read} 
3 VAR ch: CHAR; 
4 Í E B I N 

5 NriteStrin^CiEl proqriM funcioflé! (pulst una tKla)')} 
6 KriteLn; 
7 Read(ch); 
S END Ejeiplol. 

)1odula-2/86 Coapiler Versión V 1.10 

"> O Error (s) íound 
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La primera linea del programa,señal a el comienzo del 

mismo dándole nombre al programa, en nuestro caso ejemplol. 

A continuación se muestra al esquema sintáctico de un 

«̂ ódul o. 
program module 

< MOOULE \ 
) >• 

import bloch -O-

En la linea siguiente se toman los procedimientos 

mencionados (Read,WriteString,WriteLn) de la librería 

estándar Terminal. Como vemos, estas sentencias no están 

implementadas dentro del propio lenguaje, siendo necesario 

importarlas de alguna librería exterior. 

La importación de objetos de di-ferentes librerías, debe 

ajustarse a la estí^uctura sintáctica que se muestra en la 

siguiente -figura. 

U - T FROM J »- ldentiti«r ' ^ T IMPORT J i » 

Por lo tanto hemos utilizado los procedimiento* 

importados Read (que lee cualquier carácter del teclado, 

depositando dicho valor en la variable ch declarada 

previamente). El procedimiento WriteString, visualiza por la 

pantalla el contenido de la cadena que tiene como parámetro. 

WriteLn produce la visualización de una linea en blanco. 

Antes de utilizar la variable ch en el cuerpo del 

programa es decir entre el BEGIN y el END,. ha sido necesaria 

declararla previamente, en nuestro caso en la tercera linea 

del programa. 



En el siguiente diagrama sintáctico de un bloque se 

incluye la posible declaración de variables. 

1 
7 
'\ 

' < 

( BEGIN J •'. si 

O 

•-( £N0 V - ~ 

Denur.j del cuerpo del programa es donde se utilizan las 

i n-itri-icci anes. Los programas escritos en MODULA - 2 deben 

aji.ist.ar'se a las especi-f i caciones sintácticas de su 

;3structura, en los capítulos siguientes se detallará la 

=.int.í:;is correcta que deberán poseer las instrucciones. 

1.2 SÍMBOLOS DEL LENGUAJE 

Todos aquellos elementos que el programador utiliza para 

escribir sus programas, y que constituyen el vocabulario de 

;A gramática de MODULA - 2, se denominan símbolos del 

lenguaje, tales símbolos son! identi-f icadores, números, 

cadenas o strings, operadores, delimitadores y comentarios. 

1.2.1 IDENTIFICADORES Y NÚMEROS 

Los identi-f icadores son aquellos nombres proporcionados 

por el usuario cuando la sintaxis de una sentencia o 

instrucción, así lo requiere. Ejemplo de identificadores sonS 

Las variables, 1 as etiquetas,los nombres de los procedimientos 

etc. En M2 un identi-ficador, se -forma por una secuecia de 

letras y dígitos, donde el primer carácter,debe ser siempre 

un-a letra . 



Ejemplos de i d e n t i f i c a d o r e s v á l i d o s son: 

i , d a t o , y. 1, empleados 
I ,Dato ,X1,Empleados 

Eje'̂ ^P-. o^ <ie i den t i-f i c a d o r e s i n c o r r e c t o s son! 

l.'ltiiTio r,<3írbre (El b l a n c o no e s t á p e r m i t i d o ) 
•^diíís íno puede? comensar con un d í g i t o ) 
• i ía3-eño5 'no sa pe rmi tan c a r a c t e r e s e s p e c i a l e s ) 

H--"V -̂ uE- t e n e r en c u e n t a que p a r a M2 l a s l e t r a s 

•^-•y'v-.-.il Í2. y mi r¡;Ii3CL,l a s son d i - f e r e n t e s , por l o t a n t o , son ido , 

p,->r*', Ho y '?,oN!v:do , 3on i d e n t i f i c a d o r e s d i s t i n t o s . 

Los pi'uTisros de M2 pueden s e r e n t e r o s o r e a l e s , s e forman 

por lina s e c u e n c i a de d í g i t o s s i n p e r m i t i r l a p r e s e n c i a de 

•espacios en b l a n c o . 

' o s i-̂ t̂ imeros r e a l e s , además, pueden contener un punto 

.•i»ciíTial y una p a r t e - f r a c c i o n a r i a . Pa ra e l l o s puede usarse 

t-?.inbién una - - ep resen tac i ón c i e n t í f i c a o en coma - f lo tante , 

T p o i a p t s l a l e t r a E, que s i g n i f i c a 10 e l evado a l a parte 

e;; poniente. 

•?- f ^ s t ruc tu ra s i n t á c t i c a de l o s números e n t e r o s , s e 

("uesti-a en l a s i g u i e n t e f i g u r a . 
-irí digit y 

, < 
octai 
digil > M B 

( "̂" }-T*C''"zr}-r*(Py-

Si a un ni'i.-nero válido, se le añade la letra B, será 

tomado como un número Octal, si se le añade la H, será tomado 

como un número Hexadecimal. 

Se observa que un número Hexadecimal, debe empezar con 



un dígito decimal del O al 9 por ejemplo: OFFFFH. 

La estructura sintáctica de los números reales, se 

muestra en la siguiente •figure'.. 

rC^I>rO-rCí>n0 

Ejemplos válidos de números son: 

1988, 23, 1, 47.3, 4.3E-2, O., 0.0, 1.E-6 

Ejemplos de números incorrectos son: 

,5 <No empieza por un dígito) 
-3.2 (No empieza por un dígito) 
27,3 íNo se permite la coma decimal) 
42.Ea3 (Sólo se permite E) 
1.123.'i56 (Hay dos puntos repetidos) 

1.2.2 CADENAS OPERADORES Y DELIMITADORES 

Una cadena o String se define como cualquier secuencia 

de ctír-acttíres encerrados entre comillas. 

Su estructura sintáctica es 1 a que se muestra en la 

-f i gura. 

r-^^Q—r^ """̂•" )—pG)— 

-*0—i-*(3EEi3~T*GH 

Ejemplos válidos: 

'Miguel de Cervantes' 
"uohn's program" 

Ejemplos incorrectoss 

'Miguel de Cervantes" 
'John's program' 

Dado que las comillas se utilizan para delimitar la 

:adena, no está permitido el uso de comillas dentro de la 



propia cadena. 

Los operadores y delimitadores, son símbolos especiales 

con cometidos y -funciones propias de M2. A continuación, se 

ri3t<.-->.n con su si gni-f i cado. 

+ Adición, unión de conjuntos. 
- 3ü'st;-acci ón, diferencia de conjuntos. 
* Miíj. hi pl icaci ón-intersecci ón de conjuntos. 
/ ni\'i'--,ión real, di-ferencia de conjuntos. 

:= Asignación. 
?' AND booleano. 
~ Icual. 

•'•; ,» Mo igual . 
> Mayor que. 
' "̂ enor que. 

•'= Menor o igual que. 
>= Mayor o igual que. 
"• Puntero. 

O Paréntesis. 
C3 Paréntesis para matrices. 
Í3 LLaves para conjuntos. 

(* *) Delimitadores de comentarios. 
.. Delimitadores subrango. 
. Punto. 
, Coma. 
5 Punto y coma. 
! Dos puntos. 
! Delimitador de alternativas. 

Estos operadores, serán estudiados con detalle en el 

transcurso de los próximos capítulos. 

1.2.3 PALABRAS RESERVADAS Y COMENTARIOS 

Las palabras reservadas, poseen un signi-ficado especial 

en M2 y no pueden ser utilizadas fuera de su contexto, además 

deberán ser escritas en mayúsculas. 

En la siguiente lista, se muestran todas las palabras 

reservadas en M2. 



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 
POÍNTER 
PROCEDURE 
QUALIFIED 
RECORD 
REPEAT 
RETURN 
SET 
THEN 
TO 
TYPE 
UNTIL 
VAR 
WHILE 
WITH 

Los comentarios están -formados por una cadena de 

c¿-̂rac: here-s encerrados entre los delimitadores de comentarios. 

(* ejemplo de comentario *) 

E5to<s son usados por el progrmador en cualquier lugar 

del programa para recordar o señalar, algún aspecto en 

concreto del mismo. 

1.3 LA SENTENCIA DE ASIGNACIÓN 

Se entiende por sentencia de asignación, a aquella 

instrucción que llena de contenido una variable, con el 

cc'\cu\c de una determinada expresión. 

3u sintaxis es! designador:= expresión; 

ejemplos válidos son! ai= b» y!= y+l» x3!= 25» 

Al ejecutarse la sentencia, primero se evalúa la 

e' prr:í33 ón a la derecha de ':=' y después el resultado se 

trans-f i ere al designador. 
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A la hora de evaluar una expresión deben tenerse 

presente las siguientes consideraciones: 

n Cada variable de la expresión debe poseer un valor previo. 

2) No puede haber dos operadores adyacentes. (a*-b no es 

cor-recto, debe escribirse a*(-b)). 

3) L.os operadores de multiplicación tienen mayor jerarquía 

que los de suma. 

4) Cuando ex, isten dudas en 1 a evaluación de las expresiones, 

pueden utilizarse paréntesis <a+b*c puede escribirse 

a+ (b*c) ) . 

Los demás tipos de sentencias que componen el repertorio 

de ri2 se estudiarán en los siguientes capítulos. 



C ^ R - I T U L - C I 2 

X I R - O S D E D Í ^ T O S E l _ E M E M - r # ^ I _ E S E I N Í 

M O D U L A — 2 , C T E S - Y V / ^ R I « B I _ E S 

2.1 TIPOS DE DATOS 

Como vimos en el tema anterior, todas las variables 

deben ser declaradas antes de su uso. Declarar una variable, 

es precisamente asignarle un cierto tipo de dato. 

MODULA - 2 dispone de seis tipos elementales de-finidos 

de =̂orma estándar en el lenguaje, estos sons INTEGER, 

CARDINAL, REAL, CHAR, BOOLEAN y BITSET. 

2.2 EL TIPO INTEBER 

El tipo INTEGER, de-fine los números enteros positivos y 

negativos. Dependiendo de la arquitectura interna del 

ordenador sobre el que esté trabajando el compilador de Ii2, 

los valores que puede tomar una variable entera, están 

comprendidos en el rango determinado por la expresión» 

-2"-* h«*t« 2"-*-l 

Para 16 bits resulta:-2*» h«sta 2»«»-l, es decir, el 

rango de números enteros con el que se puede trabajar con un 

ordenador de 16 bits, va desde -32768 hasta 32767. 

En el caso en que una operación sobrepase este 

intervalo, se producirá un overflow, situación que deberá 

evitar el programador. 

Las variables declaradas como INTEGER, son usadas 
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•fundamentalmente por instrucciones del tipo aritmético, por 

tanto los operadores que se utilizan con datos de este tipo 

son; +<suma), - (di-f erenci a) , * (producto) ,DIV (di visi ón entera) 

y MOD(resto de una división). 

Veamos algunos ejemplos con el operador DIV, y como el 

resultado es siempre un número entero. 

29 DIV 7 =4, -36 DIV 5 =-7, 36 DIV (-5)=-7 

Debemos considerar que la división por cero, no está 

de-finida y normalmente causa un error de programa. 

El operador MOD obtiene el resto de una división de dea 

datos que deben ser positivos. 

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

M2 posee dos -funciones cuyos argumentos pueden ser 

valores del tipo entero, estos sons ABS y ODD. 

ABS(x), devuelve el valor absoluto de la expresión 

menci onada. 

ODD(>;), evalúa si x, es par o impar, TRUE si x es impar 

y FALSE si x es par. 

2.3 gu U P O CftPPTNQL 

Este tipo es un subconjunto del tipo INTEGER y contiene 

únicamente los números enteros positivos y el cero. 

Los valores que puede tomar una variable de este tipo 

van desde O hasta 2"-l, para n=16, resulta un rango que va 

desde O hasta 65535. 
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Los operadores que pueden utilizar variables de este 

tipo son los mismos que los del tipo INTEGER. 

El uso de operandos INTEGER y CARDINAL en una misma 

expresión, no está permitido. 

M2 riispons de dos -funciones incorporadas: INTEGER y 

CARDINAL 

INTEGER(x), transforma la variable x inicialmente 

declarada como CARDINAL a INTEGER. 

CARDINAL(y), trans-forma el valor y, inicialmente 

declarado como INTEGER a CARDINAL. 

2.4 EL TIPO REAL 

Para la utilización de expresiones aritméticas con 

números reales, se utilizan los mismos operadores que en los 

casos anteriores, con la salvedad de que deberá usarse la 

barra (/) división, en vez del operador DIV. 

Como vimos en el capítulo anterior, los números reales 

permiten dos representaciones, una con un punto decimal y 

otra con notación cientí-fica o coma -flotante. 

ejemp! 2.3E2 = 230.0 
2.3E-1 = 0.23 

M2 dispone de dos -funciones que transforman datos 

declarados como CARDINAL a REAL y viceversa. 

TRUNC(x), devuelve la parte entera del número real x. 

FLOAT(x), convierte cualquier número entero positivo a 

una representación en coma flotante. 
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2.5 EL TIPO CHAR 

Los datos del tipo CHAR pueden representar cualquiera de 

ios símbolos del al-f abeto ASCII, el juego de estos caracteres 

se muestra sn 1 a siguiente tabla. 

Flrtt 
Olgit* 

00 
01 
02 
03 
04 
OS 
06 
07 
10 
I I 

• 12 
1} 
14 
15 
16 
17 

0 

niil 
hs 
die 
can 

( 
0 
R 

6¡-

H 
P 
X 

• 
h 

P 
X 

1 

«uh 
tab 
del 
cm 

1 

) 
1 
9 
A 
I 

Q 
y 
a 
i 
q 
y 

2 

stx 
If 
dc2 
sub 

•• 
• 
2 

B 
1 • 
R 
Z 
b 

J 
r 
z 

La«t Digit 

3 

clx 
VI 

del 
CSC 

# 
+ 
3 

; 
c 
K 
S 

( 
c 
k 
s 

( 

4 

coi 

rr 
dc4 
h 
s 
4 

< 
D 
L. 
T 

\ 
d 
1 
1 

1 

S 

cnq 
cr 
nsk 

gs 

% 
-
5 
» • 

F, 
M 
U 

1 
e 
m 
u 

1 

• 
wk 
so 
syn 
rs 

& 
6 

> 
K 
N 
V 

• 
f 
n 
V 

-

7 

bel 
si 
elb 
US 

' 
/ 
7 
7 
O 
O 
W 

( 
o 
w 

del 

El valor octal de cada carácter, se obtiene uniendo los 

dígitos -fila y columna donde aparece. 

ejem: A=t01 <« » 8* + 8*» >65<to 

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 número de orden (CARDINAL) del 

sín^bolo mencionado en el argumento de la función. 

CHR(x)! Devuelve el carácter cuyo orden es el cardinal x 

CAP<x)! Hace aparecer el valor x con mayúsculas si estA 

en <Tii nCiscul as, de lo contrario mantiene la x. 

2 .6 LA FUNCIÓN VAL 

Como <BQ Ha v i s t o en l a s - funciones de conversión de t i p o s 
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descrita» 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(X) TRUNC<x) ORDÍx) 
CARDINAL<;;) FLOAT<>;) CHR(x) 

Sin embargo M2 contiene una -función de conversión más 

estándar, llamada VAL, que permite convertir entre los tipos 

INTEGER, CHAR y CARDINAL. Su forma general es: 

VAL (tipo al que se convierte, valor) 

Da asta manera, un dato c de tipo CARDINAL, se puede 

convertir en un dato de tipo INTEGER, de la siguiene formas 

I:=VAL(INTEGER,c) (también se podría utilizar INTESER<c)) 

También para convertir un INTEGER a REAL, se podría 

utilizar VAL, pero en conjunción con FLOAT. 

R5= FLOAT<VAL<CARDINAL,I)) 

Al final 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, sólo puede 

tomar en un momento dado uno de los dos posibles valores 

lógicos, o TRUE o bien FALSE. 

Los operadores para el manejo de datos de este tipo soni 

AND(también se puede expresar con &), OR y NOT. 

En el cuadro de la figura, se muestran las tablas de 

verdad de estos tres operadores. 
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c, C1ORC2 C, ANDCj NOTC, 

TRUE 
TRUE 
FALSE 
FALSE 

TRUE 
FALSE 
TRUE 
FALSE 

TRUE 
TRUE 
TRUE 
FALSE 

TRUE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

FALSE 
FALSE 
TRUE 
TRUE 

Para simpl i-f i car expresiones lógicas, se pueden aplicar 

las normas básicas del álgebra booleana, como son las leyes 

de î organ, 

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

Las prioridades de los operadores a la hora de evaluar 

1^s SMprssionss lógicas son: 

El operador NOT tiene mayor prioridad, después le sigue 

AND V por último OR. 

2.8 EL TIPO BITSET 

Cuando un dato, se declara del tipo BITSET, los valores 

que puads tomar tal dato, se encuentran comprendidos entre O 

y n-1, donde n es el número de bits de una palabra, 

generalmente n=16. 

Algunos ejemplos de declaración de conjuntos son: 

< > Conjunto vacio 
<0> El conjunto contiene sólo el cero 
<:i,2,3> 
<3,2,1} Es el mismo conjunto que el anterior 

Para simplificar la escritura de un conjunto con mayor 

número de elementos, se permite la notación "..".(llamada 

Gubrango) . 

ejem: ÍO..3,S..11,15> = ÍO, 1,2,3,8,9,10,11,15> 

Los operadores que M2 posee para el tratamiento de 

conjuntos sons 
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+ (unión de conjuntos), - (diferencia de conjuntos), 

* íinterseción de conjuntos), / (diferencia de conjuntos) y 

por último, si operador IH para detectar la pertenencia de un 

al emento a un conjunto ( que equivale al <z matemático ) . 

Para este operador, si resultado es TRUE (si el elemento 

pei-tenece al conjunto) o FALSE (en caso contrario) . Para los 

restantes operadores el resultado es un conjunto. 

El tipo BITSET se ha mencionado en este capítulo por ser 

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

REAL, etc. Pero será en el capítulo 7 donde se verá con más 

detalle, al estudiarlo en el contexto de los conjuntos. 

2.9 LA DECLARACIÓN DE VARIABLES 

En ^.2 •-.odas las variables deben declararse en la sección 

dp declaración de variables antes de ser usadas. 

El bloque de declaración de variables, comienza siempra 

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

las variables que se desean declarar, cada una con su tipo 

asignado. La sintaxis de la declaración de variables serial 

VAR 
<lista de variables>:<tipo>; 

Lista de variables, significa que varias variables del 

mismo tipo se pueden escribir seguidas, separadas por comas. 

ejem: VAR 
i,j,k:CARDINAL* 
Cambi oDolar:REAL; 
letrasCHAR; 
varoniBOQLEAN; 
contador:INTEBER; 
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2.10 DECLARACIÓN DE CONSTANTES 

en M2 también pueden declararse datos que posean un 

valor constante durante toda la ejecución del programa. 

Un?, constante se declara en un programa, en la sección 

de decla>^ación ds constantes, siguiendo la siguiente -forma 

genera?. ? CONST 
ínanbre de la cte. > = <valor>; 

3 j ="T5p ̂  CONST 
largo = 10; 
ancho = 23; 
alto = 12; 

El =iquiente programa ilustra los tipos de conversiones 

estudiados en este capítulo, de su ejecución resultas 

1.30E+001 73A 65 10 l . O l E + 0 0 1 1 
<odülí-2/86 conversí.iixí 

1 ROOULE ConversionTipos; 
2 FKM InQut IMPORT «rite, HriteLn, HriteCird, Hritelntt 
3 FRON RMlIoOut IM>ORT HriteRea!; 
4 
5 VAR 
b ch: CHAR; 

7 s: IHTE6ER! 
3 c: CARDINAL; 
9 r: REAL; 
10 BE6IN 
!1 ch!='A'i 
12 ií=-lO} 

13 c!=13! 
14 r!=10.123{ 
15 MriteReal íFLQAT{c),S); (tEscribe 1.30E«OOlt) 
i¿ KriteCird (c+VAL(CARDINAL,ABS{x)),4;; UEscribc 23t) 
17 Hritt (CHRt¿5)); UEscribe At) 
18 )iriteCar(i(CRD<ch),4)i (tEscribe 6St) 
19 »lriteCird(TRUNC¡r),4); (tEscribe lOt) 
20 üriteReanr.S); (tEscribe l.OlE^OOit) 
2t tíriteInt(VAL(IMTE6ER,TRUÍiC(1.123)),S); (tEscribe It) 
22 END ConversionTipos. 

Nodula-2/86 Coipiler Versión V i.10 

« > O Error (5) íound 
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Los parámetros tales como 5,4 que se observan en los 

procedimientos WriteReal, WriteCard, Writeint, determinan la 

longitud mínima del campo de salida que se visualiza en 

pantalla, en el siguienta capítulo, se verá con más detalle 

Al estudiarse las librerías de Entrada/Salida y su 

procsdi-nientos. 
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C*=»F='I T U L - O 3 

F - R O C E D I M I E I M T O S D E E N T R * = » D # = * V 

3<=»l_ I D#=si 

3.1 INTRODUCCIÓN 

Be entiende por rutinas de Entrada/Salida a aquellos 

procí-?di mientos utilizados por el programador para leer o 

ascribir datos, hacia o desde el computador. El dispositivo 

de entrada de datos más utilizado es el teclado, mientras el 

dispositivo ds salida es la pantalla o impresora. 

Estas rutinas de E/S no están incluidas dentro del 

lenguaje M2 como sentencias ejecutables, sino como librerías 

standard incorporadas normalmente con el compilador. 

Veamos a continuación algunos de los módulos de librería 

iTiás utilizados, incluidas sus rutinas de E/S. 

3.2 MODULO Cardinal 10 

Este módulo relaciona valores cardinales en -forma 

decimal y hexadecimal, incluyendo los procedimientos 

ReadCardinal, WriteCardinal, ReadHex y WriteHex. 

Procedimiento ReadCardinal 

Su -forma general es! 

PROCEDURE ReadCardinal (VAR c!CARDINAL)5 

Este procedimiento va a leer un número decimal sin signo 

del terminal actual, almacenando dicho número en la variable 
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c. La lectura habrá finalizado cuando encontremos el carácter 

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

Procedimiento WriteCardinal 

Su forma general es : 

FROCEDURE WriteCardinal (c:CARDINAL;w:CARDINAL); 

Escribe un número cardinal en forma decimal en el 

terminal actual. La variable c es el valor a escribir en el 

terminal y la variable w contendrá la anchura del campo donde 

se escribirá. Es decir, si el número tiene 3 ci-fra» 

significativas, entonces deberemos almacenar en w el valor 3 

como anchura del campo. El valor de c puede superar 

la anchura del campo w, escribiendo en el terminal su valor 

correspondiente. Si el valor de c es menor que la anchura w, 

entonces el campo se rellenará con espacios en blanco a su 

izqui erda. 

Procedimiento ReadHsx 

Su forma general es ! 

PROCEDURE ReadHex (VAR c:CARDINAL); 

Lee un número cardinal del terminal actual, en formato 

hexadecimal, almacenando su valor en la variable c. Pose* las 

mismas características que el procedimiento ReadCardlnai. 

Procedimiento WriteHex 

Su forma general es t 

PROCEDURE WriteHex (c:CARDINAL;dig:CARDINAL)I 

Escribe un número cardinal en el terminal actual, en 

formato hexadecimal. La variable c es el valor a escribir. 



m i e n t r a s q u e d i g s e r á l a a n c h u r a d e l campo donde s e a l m a c e n a 

l a v a r i a b l e c . P o s e e l a s mismas c a r a c t e r í s t i c a s que e l 

p r o c e d i m i e n t o W r i t e C a r d i n a l . 

El s i g u i e n t e módu lo m u e s t r a , l a u t i l i z a c i ó n d e d i v e r s o s 

p r o c e d i m i e n t o s i m p o r t a d o s de l a l i b r e r í a C a r d i n a l I O . 

lDdula-2;86 libcird.NDD 

1 mULE ItadCrdinal; 
2 F m CrdiMlIO mn [teidCirilinil,»-iteCardiiMl,ltalta(,»-itritai{ 
3 m 
4 cy,hex,rg' .CmiNll¡ 
5 B » 
6 f tedürdinaKur); 
7 RNdCrdiMKrg) ; 
8 )lriteCardinal(ur,ar9M 
9 

tO ANdHaOn); 
U RBidCrdiiMl(jrg); 
12 llritritai(hB,rg); 
13 
14 BS NodCardiMl. 

NDdula-2/B6 CopüB' V n i c n V 1.10 

a > O Grnr(s) tand 

3.3 MODULO InOut 

Dentro de este módulo 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 es! 

PROCEDURE Openlnput (extdef:ARRAY OF CHAR)| 

Este procedimiento aceptará un nombre de fichero dol 

terminal actual y lo abrirá como de entrada. La variable 
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extde-f no» de-finirá el tipo o extensión del fichero. Por 

ejemplo: 

Openlnput (''mod") ; 

Si el nombre del fichero leído no termina en '.', y no 

tiene extensión, entonces mod se le añade como extensión al 

fichero que abramos. 

Cuando .aportamos el procedimiento Openlnput, también 

se debe importar la variable boolena 'Done', que nos indicará 

si se ha ejecutado correctamente el procedimiento. 

A continuación se muestra un fragmento de código de 

programa donde se utiliza el procedimiento Openlnput en 

conjunción con la variable Done. 

K6II 
HriteStrinq ('Introducir notbre de fichKO de entradi'X 

REPEAT 
Openlnput(' ' ) ; 

IMTIL Done; 

Procedimiento OpenOutput 

Su forma general es! 

PROCEDURE OpenOutput (extdef:ARRAY OF CHAR); 

Nos aceptará un nombre de f ichero del terminal actual y 

lo a b r i r á como s a l i d a . La var iab le extdef nos de-f inirá e l 

t i p o o extensión del f i chero . Si el nombre del •fichero 

termina con un punto, l a extensión se añade a l f i n a l del 

nombre. 

Respecto a l a va r iab le 'Done' , ésta presenta e mismo 

efecto que en el procedimiento a n t e r i o r , t a l y como se puedtt 

ver a continuación. 

K6III 
HriteStrini ('Introducir noabre il fichero de cntrMUí )i 
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REFEAT 

IMTIL I m t i 

Procedimiento Closelnput 

Su -forma general es: 

PROCEDURE Closelnput; 

Cierra el -fichero de entrada actual y devuelve el 

control de la entrada al terminal. 

Procedimiento CloseOutput 

Su forma general es: 

PROCEDURE CloseOutput; 

Cierra el -fichero de salida actual y devuelve el control 

de salida al terminal. 

Procedimiento Read 

Su -forma general es! 

PROCEDURE Read <VAR chsCHAR); 

Lee un carácter del terminal de entrada y almacena dicho 

carácter en la variable ch. La variable booleana 'Don*' será 

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

Procedimiento ReadString 

Su forma general es! 

PROCEDURE ReadString (VAR s:ARRAY OF CHAR); 

Lee una cadena alfanumérica del terminal de entrada y, 

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

matriz de n caracteres, donde n será en todo momento la 

longitud en caracteres de la matriz s. La dimensión de la 

matriz s es arbitraria dependiendo de la longitud que le 
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i ntroduzcamos. 

Existe una variable 'termCH', donde se alberga el 

carácter que provoca la terminación de la lectura <ReadString 

termina con cualquier carácter ASCII 1 SP=40C), dicha 

variable debe ser importada del módulo InOut. El siguiente 

ejemplo, nos permite leer una linea entera de texto hasta que 

encuentre el CArácter retorno de carro <CR). 

REP£flT 
RudStringU) 

UNTIL tertCH^OLi (tEOL > fin de lintat) 

Procedimiento Readint 

Su forma general es: 

PROCEDURE Readint (VAR x:lNTEGER)5 

Lee un número entero sin signo del terminal de entrada 

actual, almacenando dicho número en la variable x. 

Procedimiento ReadWrd 

Su -forma general es! 

PROCEDURE ReadWrd (VAR w'.WORD); 

Lee 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 máquina que 

utilicemos, y nos permite de-Finir el contenido de una 

posición direccionable de memoria. 

La variable 'Done' tomará el valor TRUE si la palabra da 

memoria es leída correctamente. 

Procedimiento ReadCard 

Su forma general es: 

PROCEDURE ReadCard (VAR x:CARDINAL)? 
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Lee un número cardinal sin signo del terminal de entrada 

actual, almacenando dicho número en la variable x. 

Procedimiento Write 

Su -forma general es! 

PROCEDURE Write (chiCHAR); 

Escribe un carácter en el terminal de salida actual. La 

variable ch deberá contener previamente el carácter a 

escribir. 

Procedimiento WriteLn 

Su -forma general ess 

PROCEDURE WriteLn; 

Escribe una línea en blanco en el terminal de salidA 
actual. 

Procedimiento WriteString 

Su -forma general es: 

PROCEDURE WriteString (ssARRAY OF CHAR)} 

Escribe una cadena s en el terminal de salida actual. La 

variable s deberá contener precisamente la cadena a escribir. 

Procedimiento Writeint 

Su forma general es: 

PROCEDURE Writeint (x:INTEBER;n:CARDINAL)I 

Escribe el número entero x de n caracteres como nlnl'nio 

en el terminal de salida actual. La variable x deberá 

contener un número entero de n caracteres antes de escribirse 

en el terminal. Si la longitud n es mayor que el número de 

ci-fras de X., la salida rellenará con espacios en blanco. 
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Procedimiento WriteCard 

Su -forma general es*. 

PROCEDURE WriteCard (x,n:CARDINAL); 

Escribe el cardinal x sin signo en el terminal de salida 

actual, estando limitada su longitud como mínimo a n 

cara.ctere'S. 

Presenta las mismas características que el procedimiento 

anterior. 

Procedimiento WriteOct 

Su forma general es! 

PROCEDURE WriteOct (x,n:CARDINAL); 

Escribe un número cardinal x en -formato octal en «1 

terminal de salida actual, sobre un campo de n caracteres da 

longitud mínima. Tiene las mismas características que el 

procedimiento Writelnt. 

Procadimiento MritoHex 

Su forma general es: 

PROCEDURE Wr i teHex < x,n s CARDINAL); 

Escribe un número cardinal x en formato haxadacimal an 

el terminal de salida actual, definido sobre un campo da n 

caracteres de longitud mínima. 

Procedimiento MriteWrd 

Su forma general es: 

PROCEDURE WriteWrd (w:WORD); 

Escribe la palabra M en el dispositivo de salida actual. 

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

3.4 MODULO Kevboard 

En este módulo vamos a tener todas aquellas rutinas 

relacionadas con el terminal de entrada de datos (teclado). 

Procedimiento Read 

Su forma general es: 

PROCEDURE Read <VAR ch:CHAR); 

Lee un carácter cualquiera del terminal de entrada o 

teclado, y almacena su valor en la variable de tipo caráctar 

ch. Tecleando CTRL-C terminará la ejecución del programa 

actual. 

Procedimiento KeyPressed 

Su -forma general es! 

PROCEDURE KeyPressed ():BOOLEAN; 

Este procedimiento comprueba si se ha pulsado algún 

carácter del teclado, y nos dará como resultado un valor del 

tipo booleano. Si es TRUE es que se ha pulsado alguna tecla, 

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

3.5 MODULO Reallnüut 

Este módulo contiene aquellos procedimientos de E/S que 

tienen relación con valores reales. 

Procedimiento ReadReal 



Su forma general es: 

PROCEDURE ReadReal (VAR «¡REAL); 

Lee un número real x del terminal de entrada y almacena 

dicho valor en la variable x. La variable 'Done' será TRUE si 

5e ha encontrado un número, y FALSE en caso contrario. 

Procedimiento WriteReal 

Su forma general es: 

PROCEDURE WriteReal (x:REAL;n:CARDINAL); 

Escribe un número real x, ajustado a la derecha, en el 

terminal de salida actual, definido sobre un campo de al 

menos n caracteres de longitud. Los caracteres que sobran da 

n se llenan con espacios en blanco a su izquierda. 

Procedimiento WriteRealOct 

Su forma general es: 

PROCEDURE WriteRealOct 

Escribe un número real x, en formato octal, en notación 

científica, es decir con exponente y mantisa en el terminal 

de salida actual. 

3.Ó MODULO Terminal 

Este módulo va a contener todos aquellos procedimientos 

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

Procedimiento Read 

Su forma general es: 

PROCEDURE Read <VAR ch:CHAR)5 
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Lee un carácter del terminal y almacena dicho valor en 

la variable ch. 

Procedimiento KeyPressed 

Su -forma general es: 

PROCEDURE KeyPressed <):BOOLEAN; 

Comprueba si hay algún carácter para leer en el 

terminal. La función será TRUE si se pulsa alguna tecla y 

FALSE en caso contrario. 

Procedimiento ReadAgain 

Su -forma general ess 

PROCEDURE ReadAgain; 

Anulará la última lectura realizada, y hará que se lea 

de nuevo el último carácter. 

Procedimiento ReadString 

Su -forma general es! 

PROCEDURE ReadString (VAR s:ARRAY OF CHAR)I 

Lee una línea desde el terminal y almacena dicha linea 

en la variable s. 

Procedimiento Write 

Su -forma general es: 

PROCEDURE Write (chsCHAR); 

Escribe una carácter ch en el terminal. Pudiendo mmr 

tanto carácter al-f anumérico como de control. 

Procedimiento WriteStrlng 

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 es: 

PROCEDURE WriteLn; 

Escribe una línea en blanco en el terminal actual. 

Veamos por último un módulo ejemplo, donde se utilizan 

algunos de los procedimientos estudiados hasta el ahora. 

Itidula-Z/K cip3.HDI 

1 HBUEjaiploM 
2 R n T n á M l nratr KeyPresHd, IKtiLni 
3 FRM MUAá DramtadRHl, IHtrtHl; 
4 RDI IflOut üfOrr RHd, Ife-ite, »-it(Gtring} 
5 VM 
6 AiOm 
7 i : INIEEBt; 
B ni, n2, n3, rewli RBLl 
9 str! mm9..m v GHUR; 

10 s n 
11 Mri tedOi (tinrra pmUlltt) 
12 UritiStrini Clntrodun un uractr : ' ) | Ritf (di)i 
13 Hriti (lO; 
14 IHtfStrin; ( ' • ca-áctv m ' ) ; Wilt <di)| WHáM 
13 
16 tk-ittftrini CPulM cuilquir to la para contimirMi 
17 UV 
IB IF ítUfntmH) vm 
19 » i t l (140) 
2» FU iii010 7f n 
21 Jtr ül»»' •; 
22 m 
25 is»-l! 
24 B n 
23 BM 
26 Bit 
27 Il-itc8trin9 ('Introducir in tirtoi Mi 
2B RKHT 
29 i:*i+lj 
30 RHd (di); 
31 »-itf (di); 
32 strCi]:>di; 
33 IMTIL di > 36C; 
34 »iti (1«); 
33 i-itiString í'B t a to fsi ' ) ; «-itáii; lfe1ttftriR| ( i t r l ; Hritám 
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36 
37 i'iteString ('Pulsa cuali|ui0- tecla pra continuar')í 
38 LOP 
39 IF KiyPrtiMdO i m HIT QB; 
40 mi 
41 i-ite(l«}i 
42 l*-iteString('Introduzca tres nSs reales'); »-iteLn; 
43 RudReal(nl); i- iteüi; 
44 ReadRBal(n2); ft-iteLn; 
45 ReadRHl(n3)i Ik-iteLn; 
46 resul :» (nl4ii24fl3) / 3.0 ; 
47 »-iteString('La wdia aritiética es:'); lfe-iteRBal(resul,5)! 
48 BBEje^ilos. 

Itadula-2ya6 CapUff \fcrsifln V 1.10 

=> O Error (s) fotnd 
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4.1 INTRODUCCIÓN 

Las sentencias de control, en muchos de los casos, son 

la esencia de un lenguaje de computador. Estas sentencias 

gobiernan no sólo la íorma en que se ejecutará un programa, 

sino la estructura global ideada por el programador. 

Estas estructuras nos permiten la ejecución alternativa 

ds una sentencia o grupo de sentencias, o bien la ejecución 

'alterada siguiendo la comprobación de una cierta condición 

impuesta. El lenguaje M2 tiene dos grupos de estructuras de 

control bien caracterizadas; el grupo de sentencias 

repetitivas y el de sentencias alternativas. Dentro de cada 

gri.cpo tenemos una serie de sentencias ejecutables, las 

sentencias IF y CASE como estructuras alternativas, y FOR, 

WHILE/DO, REPEAT/UNTIL y LOOP/EXIT como estructuras 

repeti ti vas. 

A continuación se presenta un estudio detallado de las 

mismas. 

4.2 SENTENCIA IF 

Consiste en una sentencia condicional que nos permite 

la elección de ejecutar un bloque de sentencias determinado, 

dependiendo de la evaluación de una condición o expresión 

boolena. 
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La -forma general de la sentencia IF es: 

IF <var. booleanal> THEN 
íbloque de sentencias A> 

ELSIF <var- booleana2> THEN 
<bloque ds sentencias B> 

ELGE 
'bloque de sentencias C> 

ENDJ 

El d i a g a m a s i n t á c t i c o de d i c h a e s t r u c t u r a e s ! 

-C_!_> rCEíD-H 
•o—J 

^ THeN >r 

^-o 
U Q L S T ) . 

<I> 

^ < ^̂° > 

Hemos de observar en este diagrama sintáctico como la 

variable booleana puede equivaler a una expresión cuyo 

resultado sea booleano. 

En su -Forma más simple la sentencia IF pose* la 

siguiente estructura! 

IF <expresión booleana> THEN 
<bloque de sentencias> 

END; 

En primer lugar vamos a evaluar la expresión booleanai 

si es TRUE el programa pasa a ejecutar el bloque de 

sentencias, y si es FALSE, entonces saldremos de la 

estructura IF y el control pasará a ejecutar la siguiente 



sentencia ejecutable dentro del programa. 

Un ejemplo serías 

IF Z<100 THEN 
A: = 19 

END; 

Si queremos que nuestro programa cuando evalúe la 

expresión booleana nos permita elegir entre dos bloques de 

sentencias, deberemos utilizar el siguiente -formato! 

IF •.e>;presión booleana> THEN 
<bloque de sentencias 1> 

ELSE 
'bloque de sentencias 2> 

END; 

En este caso, si la expresión booleana es TRUE sa 

ejecutará el íbloque de sentencias 1>, y si es FALSE lo 

"laré. el <bloque de sentencias 2>. 

Un ejemplo de lo visto podría ser! 

IF a THEN 
WriteString ('El resultado es TRUE')5 

ELSE 
WriteString <'E1 resultado es FALSE') 

END; 

Otro -formato que nos permite esta sentencia alternativa 

es el IF...THEN...ELSIF...THEN... 

La -forma general de esta nueva estructura esa 

IF <expresión 1> THEN <bloque de sentencias 1> 
ELSIF <expresión 2> THEN <bloque de sentencias 2> • 

ELSIF <ei<presión n> THEN <bloque de sentencias n> 
END; 

El análisis de esta estructura es: Si la expresión 1 es 

TRUE se ejecutará el bloque de sentencias 1, después de 

ejecutar dicho bloque, el control del programa pasará a la 

siguiente sentencia ejecutable que esté después de la 
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cláusula END. Si la expresión 1 es FALSE, entonces la 

cláusula ELSIF posterior evaluará la expresión 2» si es TRUE 

sa ejecutará si bloque de sentencias 2, si es FALSE el 

programa evaluará la expresión 3 contenida en la cláusula 

ELSIF, rsalizando el mismo proceso descrito anteriormente, 

hasta llegar a la evaluación de 1 a expresión n. 

Uri ejtemplo serias 

IF a>2 THEN Write <a); 
ELSIF a<l THEN Write <a) ; 
£L3IF a>0 THEN Write <a) ; 
ELSE 

Write (a); 
WriteString <'es negativo') 

END; 

Observemos que en la última evaluación, si no se cumple 

la expresión aJO no repetimos la cláusula ELSIF, sino que 

colocamos ELSE, pues no tenemos que evaluar más expresiones. 

4.2.1 USO DE SENTEr«:iAS IF ANIDADAS 

Una sentencia IF anidada es simplemente una sentencia IF 

que es el objeto de otra sentencia IF. Observemos el 

siguiente ejemplo: 

IF C=110 THEN 
Write (C); 
IF ABS(D)>10 THEN E:=5 
ELSE E:=10 
END; 

ELSE WriteString ('Error') 
END; 

\n-\ análisis de este ejemplo es: El conjunto de 

sentencias donde se incluye la sentencia IF anidada se 

ejecutará -si y sólo si el valor de C es igual a 110, si esto 

no ocurre se ejecutará la sentencia ELSE del final. La 
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e;;presión ABS es una -función standard del lenguaje M2, que 

obtiene el valor absoluto del argumento. 

El problema principal que se nos presenta en el uso de 

ia-5 fientencias IF anidadas, es definir el ámbito de cada IF 

es decir, donde comienza y donde acaba. Debemos de tener en 

Cuenta que a cada IF que abrimos debe corresponderle una 

sentencia END que cierre dicha estructura. En nuestro ejemplo 

anterior vemos que la primera sentencia END corresponderá al 

IF interior, mientras que el último END corresponderá al IF 

e;; ter ior. 

Siempre que utilicemos este tipo de estructuras debemos 

tenar cuidado a la hora de presentar nuestro programa, pues 

JH3 secuencia de código mal estructurado dificulta la lectura 

dsí éste y nos puede llevar a cometer errores en los 

aniddmientos. Veamos el siguiente ejemplos 

IF A=B THEN 
IF B=C THEN 
A:=D; 
ELSIF C=(B DIV A) THEN 
C:=E; 
ELSE C:=8 
END;ELSE C:=5 END} 

Sin duda en la lectura de esta porción de código, se 

pueden producir errores de interpretación al estar mal 

estructurado. Escrito nítidamente resultarías 

IF A=B THEN 
IF B=C THEN 
Ai =05 

ELSIF C=(B DIV A) THEN 
C:=E; 

ELSE 
C!=8 

END; 
ELSE 
C!=5 

END; 
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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 que tome una expresión o una variable de re-ferencia. 

Hay situaciones donde la utilización 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 ejemplos 

IF CH='A' THEN X:=l 
ELSIF CHí='B' THEN X:=2 
ELSIF CH='C' THEN X!=3 
ELSE Xi=4 
END; 

La sentencia CASE nos permite que el valor de una 

expresión determine que bloque de sentencias será el 

ejecutable. 

La forma general de la sentencia CASE es! 

CASE <e>{presión> OF 
Ñetiqueta l>!<bloque de sentencias 1> I 
<etiqueta 2>!<bloque de sentencias 2> ¡ 
íetiqueta 3>í<bloque de sentencias 3> ! 
<etiqueta N>!<bloque de sentencias N> 

ELSE <blaque de sentencias> 
END; 

Las barras verticales que están después de cada bloque 

de sentencias, son necesarias en este tipo de estructura y su 

función es delimitar las alternativas. El tipo de datos de 

expresión y de etiqueta deben coincidir, pudiendo ser de 

cualquier tipo excepto REAL. ELSE podrá omitirse en el caso 

da que en la sentencia CASE, se hayan considerado todos los 

valores posibles de la variable de referencia. 



La ejecución de la sentencia CASE implica en primer 

lugar la evaluación de la expresión, ejecutándose aquel 

bloque de sentencias cuya etiqueta coincida con el valor 

obtenido. 

Cuando el resultado de la evaluación de la expresión no 

coincida con ninguna de las etiquetas, entonces se pasa a 

ejecutar las sentencias correspondientes a la alternativa 

EL3E. 

En la siguiente -figura se muestra el diagrama sintáctico 

de la sentencia CASE. 

»r W M V — * «erawon — * í OF y ^ 

^ ^ 

El ejemplo anterior implementado con una sentencia CASE, 

resultaría. 
CASE CH OF 

'A': X:=l i 
'B': X!=2 I 
'C'í X:=3 

ELSE X:=4 

END; 

Observemos que la barra del imitadora de alternativas, 

dabs omitirse en el útimo caso, de lo contrario obtendríamos 

un error en la compilación del programa. 
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4.4 SENTENCIA FOR 

La sentencia FGR tiene el objetivo de permitir que un 

grupo de instrucciones se ejecuten un número reiterado de 

veces, mientras que una variable mencionada en la propia 

instrucción y que puede tomar valores entre dos límites, 

controla el numero de repeticiones. 

La forma general de la sentencia FOR ess 

FOR <.ar. de re-ferencia> : = Limln-f. TD LimSup. BY <incr> DO 
'bloque de ssntencias> 

END5 

Los límites de la variable controlada podrán ser del 

tipo INTEGER o CARDINAL y ésta podrá incrementarse o 

decrementarse según sea positivo o negativo el valor del 

incremento. No obstante la inclusión de BY, es opcional y 

cuando éste se omite el incremento por de-fecto es 1. 

El bloque de sentencias se repetirá hasta que el valor 

de la variable controlada supere el límite superior. 

El diagrama sintáctico de la sentencia FOR ess 

< 

consuA 
pAntK'^ton 

< y I 
I . N _ 
I I »1 END j » 

<I> 



La siguiente porción de código de programa nos permite 

visualizar en pantalla los números impares comprendidos enre 

1 y 100. 

FOR X:=l TO 100 BY 2 DO 
Writeint <X,5) 

END! 

Un ejemplo ŝimilar al anterior pero decrementando la 

variablí? controlada ess 

FOR X:=99 TO 1 BY -2 DG 
Writeint (X,5) 

END; 

También podrá omitirse BY, en tal caso el incremento por 

de-fecto es 1. 

FOR Xs=l TO 100 DO 
Writeint (X,5) 

END; 

4.4.1 USO DE SENTENCIAS FOR ANIDADAS 

Las sentencias FOR también permiten su anidamiento 

como se puede ver en el siguiente ejemplo. 

FOR A!=l TO 10 DO 
WriteString<'Lenguaje'); 
FOR B:=1 TO 100 DO 
WriteString <'MODULA')J 

END; 
END; 

•_a ejecución de este código 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 MHILE 

Esta sentencia se utiliza en situaciones donde se 

requiere i a repetición de una instrucción o grupo de 

instrucciones, mientras se siga verificando la condición 

impuesta en la propia sentencia. 

La forma general de la sentencia WHILE es: 

WHILE <e>{presión> DO 
<bloque de sentencias> 

END; 

Cuando se ejecuta una sentencia WHILE, en primer lugar 

se avalúa la expresión booleana, si es TRUE, entoncam s« 

ejecutará el bloque de sentencias, para posteriormant* 

volver a evaluar la expresión. Este proceso se reitera hasta 

que la expresión sea FAL3E, en este caso, se ejecutará la 

t̂ iguiente instrucción en secuencia después de la WHILE. 

Hay que tener en cuenta que la evaluación de la 

expresión, se realiza antes de que se ejecuten las sentencias 

que contiene, en el caso de que no se cumpliese la condición 

impuesta inicialmente, el bloque de sentencias no se 

ejecutaría nunca. 

El diagrama sintáctico de la sentencia WHILE ess 

kz>Ti 
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Un ejemplo con este tipo de sentencia podría ser el 

siguiente. 

Readint (X); 
WHILE XOIO DO 
Writeint (num,5); 
WriteString <'el cuadrado es ' ); 
Writeint (X*X,5); 
WriteLn» 
Readint (X) 

END; 

El bloque de sentencias se repetirá tantas veces como se 

cumpla la condición de XOIO. Si la variable controlada X 

toma el valor 10, la condición se hará FALSE y el proceso 

abandonará el lazo para pasar a ejecutar la siguiente 

sentencia del programa. 

4.6 SENTENCIA REPEAT 

Esta sentencia tiene una misión similar a la instrucción 

WHILE, es decir, repetir un número controlado de veces un 

grupo de sentencias, pero di-fieren fundamentalmente en que la 

sentencia REPEAT, nos garantiza que se realizará al menos una 

pasada a lo largo del bloque de sentencias contenidas en 

dicha estructura, ya que la evaluación de la expresión 

booleana se realiza al final del lazo. 

Su forma general ess 

REPEAT 
<bloque de sentencias> 

UNTIL <expresión>; 

El término <bloque de sentencias> representa a una o más 

sentencias, y <expresión> se refiere a cualquier expresión 

booleana. 
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El grupo de sentencias contenido en el laso se repetirá 

hasta que la expresión booleana sea TRUE. 

La siguiente -figura representa el diagrama sintáctico de 

la sentencia REPEAT. 

-C 

Veamos la siguiente porción de código como ejemplo de 

este tipo de sentencias. 

REPEAT 
Read (CH); 
WriteCard (0RD(CH),5); 

UNTIL CH='Q'; 

Las sentencias contenidas en el lazo se ejecutarán 

reiteradamente hasta que introduzcamos por teclado el 

carácter 'Q', que es la condición que se ha especificado sn 

la propia instrucción. 

A continuación se presenta un nuevo ejemplo, en el que 

se e-fectúa la misma secuencia de programa, pero expresada da 

dos -formas di-ferentes. 

J!=0; 
Ks=3; 
WHILE K>0 DO 

j:=J+l; 
K:=K-15 

END; 

J!=0i 
K:=3j 
REPEAT 
J:=J+1| 
K:=K-l; 

UNTIL K=Oí 

Si bien con la sentencia MHILE y con la REPEAT, se pueda 

implementar un mismo propósito, sus diferencias hacen que una 

y otra se deriven a distintas aplicaciones. 
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4.7 SENTENCIft LQQP 

Esta sentencia posee características similares a las 

estudiadas anteriormente WHILE y REPEAT, con la diferencia de 

que en é<5ta, no se impone la ver i-f icaci ón de una condición ni 

al principio ni al final, siendo la única forma de transferir 

el control al final del lazo a través de una pregunta 

(generalmente una sentencia IF), en cualquier lugar del 

bloque de instrucciones y en conjunción con la sentencia 

EXIT. 

La forma general de este tipo de estructura ss el 

siguiente! 

LOOP 
<bloque de sentencias> 

END; 

Y su diagrama sintáctico sería: 

J-i 

• O -

> -

l-T EXIT \_». 

Debe tenerse en cuenta, aunque no sea sintácticament» 

necesario, que una instrucción de este tipo debe contener 

al menos una sentencia EXIT, de lo contrario nuestro programa 

entraría en un lazo sin fin. 

Estas consideraciones pueden observarse en el siguiente 

ejemplo: 

LOOP 
Readint (X); 
Writeint (X,5); 
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IF X=100 THEN 
EXIT 

END; 
END; 

Con la sentencia LOOP es posible implementar todas las 

estructuras de repetición vistas hasta ahora, tal es el caso 

de los próximos ejemplos. 

Sentencia WHILE 

WHILE X=5 DO 
WriteString ('Hola') 

END 5 

Equivalencia sentencia LOOP 

LOOP 
IF NOT (X=5) THEN 
EXIT 

END; 
WriteString ('Hola') 

ENDJ 

Sentencia REPEAT 

REPEAT 
WriteString ('Hola') 

UNTIL X=5; 

Equivalencia sentencia LOC^ 

LOOP 
WriteString ('Hola') 
IF X=5 THEN 
EXIT 

END; 
END; 

Sentencia FOR 

POR X:=l Tü 5 BY 2 DO 
Writeint (X,5) 

END; 

Equivalencia sentencia LOOP 

x;=i 
LOOP 

IF X>S THEN 
EXIT 

END; 
Writeint <X,5)í 
INC (X,2) 

END; 

Sin embargo, al ser ésta una sentencia no estructurada, 

sólo deberemos usarla cuando cualquiera de las estructuras 

vistas anteriormente nos reduzca la eficiencia o legibilidad 

de nuestro programa. 
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A continuación se presenta un módulo de programa que 

incluye los códigos equivalentes vistos con anterioridad. 

)todul>-2/86 caprDba.a 

i m i l i daprcbar; 
2 FUI InOut IlfORT Readint, tk-iteString, Hriteint, WüAn, ft-ite; 
3 m 
4 x:INTEGER; 
5 raiN 
6 MritedOi 
7 x:=55 8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IB 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
3B 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
4S 
46 

l iai£x4IIO 
tt-iteStrino('Hsla'); 
Readint <x) 

BB) 
«•iteüi; 
x!=5; 
LOOP 

IF NDT b O T » QIT B0; 
MriteStringrHDlaMi 
Readint (xl 

BB; 

MriteLn; 

tBW 
Readint (x); 
HriteStringCHDlaM 

«TILx^S; 
MritáJi; 
UV 

Readint (x)| 
MriteStrinoCHDla'); 
iF x< iJB an Bi 

OBI 

Hriteüii 

RR ii>l TD 9IV 2 n 
»-iteInt <x,2) 

BBi 
MriteLni 
Xisli 
UV 

IF1» THBI Dn BU 
iritelnt (x,2)| 
INC (x,2) 

BB) 

BB Oafrtbr. 

ltodula-2/a6 Q^iils- Mnion V 1.10 

- > O Emr(s) fonl 
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ClE^F" I-rLJl_0 5 

5.1 INTRODUCCIÓN 

Se ds-fine como fiíatríz a un grupo de datos, todos del 

fT'i smo tipo, a los que se accede a través del indexado de una 

v'a'i ¿«.bl e que los relaciona. 

Los ele(i>e?nto5 que componen una matriz, se encuentran 

ordenados, no por su contenido, sino por la posición relativa 

que ocupan dentro de ella. 

En M2 las matrices podrán ser de una o más dimensiones, 

la máxima dimensión que soporta va a depender del tipo de 

compilador utilizado. 

La declaración de las matrices tendrá una con-f iguraci ón 

distinta dependiendo de la dimensión y del tipo de datos que 

al •nacene. 

5.2 DECLARACIÓN DE UNft MATRIZ UNI-DIMENSIONAL 

La -forma general de declarar una matriz uni-dimensional 

es: 

VAR 
Cnombre de la matriz >:ARRAY Cprincip. .-f in] OF tipo; 

La variable 'princip' representa el índice del primer 

elemento, y 'fin' el índice del último elemento. La longitud 

da la matriz viene expresada por '-fin - princip + 1'. 
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El diagrama sintáctico de una matriz es5 

-*{ ARMt \ 

auMfica 

enumeration 
tVP» 

4 suOranat 
t¥0« 

-rCZlH 

O 
Obsérvenos como dentro del intervalo de la matriz 

podemos tener, tanto variables del tipo enumerado como del 

hipo subrango. Estos tipos de datos serán comentados en el 

cap-í tul o 7. 

El tamaffo máximo de una matriz está condicionado por 

diversos -factoresí el computador utilizado, la i mpl ementad ón 

de M2, «3l tamaño de cada elemento etc.. 

Para acceder a uno de los elementos de una matriz uni­

dimensional debemos mencionar el nombre de dicha matriz, y 

luego el índice que re-ferencia al elemento concreto, 

encerrado entre corchetes. 

nombre de matriz CíndiceD 

5.3 DECLARACIÓN DE UNA MATRIZ MULTI-DIMENSIONftL 

El lenguaje M2 aporta dos métodos para la declaración de 

una mat̂ îz muí t i-di mensional; la estructura larga y la 

certa. 

Para declarar una matriz muí ti-dimensional necesitamos 
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tantos índices como dimensiones tenga la matriz. 

La -forma general de declarar una matriz bi-dimensi onal 

utilizando el método de estructura larga ess 

<nombre matri z >: ARRAY Cprincipl. .-f i ni 3 OF 
ARRAY Cprincip2. .•fin21 OF tipo; 

donde los términos 'principl' y 'princip2' representan los 

índice-B del primer elemento de cada dimensión, y '-finí' y 

'•fin2' los índices del último elemento de cada dimensión. Es 

decir, nos delimita el intervalo de trabajo de la matriz. 

Para acceder a uno de los elementos de esta matriz bi-

dimensional, escribimos el nombre de la matriz seguida por 

los índices que denotan la -fila y columna del elemento al qu» 

hijeemos re-ferencia. 

nommatriz Ci,j1 

La -forma general de declarar una matriz tri—dimensional 

utilizando el método de estructura larga es! 

<nombre matriz>! ARRAY Cprincipl. .-finí ] OF 
ARRAY i:princip2. .-f in23 OF 
ARRAY Cprincip3..fin3] OF tipoj 

Por último, veamos la declaración de una matriz de 

dimensión Ns 

< nombre matriz >! ARRAY Cprincipl..-finí] OF 
ARRAY Cprincip2..fin2] OF 

ARRAY CprincipN..finN3 OF tipo» 

La cantidad de bytes que se necesitan para almacenar 

una matriz de dimensión N viene expresado por la siguiente 

ey. prest óns 
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L1«L2«L3« «LNÜttamarfo del dato 

donde la variable L representa la longitud de las dimensiones 

de la rnatris en cuestión. Un ejemplo práctico es: 

S:ARRAY Cl..aD OF 
ARRAY Cl..101 OF 
ARRAY C1..3] OF INTEGER; 

Esta matriz necesita 8»10«3«2 bytes, es decir 480 bytes 

para alm.3icenar sus datos. 

Anteriormente hemos visto que para la declaración de 

matrices necesitábamos colocar las palabras reservadas 

ARRAY....OF en cada una de las dimensiones. Para evitar esta 

reiteración, 112 nos proporciona el método de estructura 

corta, donde se va a suprimir la repetición de ARRAY....OF. 

veamos • un ejemplo práctico de este tipo de estructura. 

siARRAY Cl..a], C3..3n, C1..113 OF CHAR; 

5.4 CARACTERÍSTICAS DE LAS MATRICES 

Podemos definir un tipo matriz dentro de la estructura 

TYPE de un programa, para luego de-finir una variable global 

con este tipo. 

TYPE 
lista: ARRAY C1..10: OF INTEGERi 

VAR 
numlista: lista; 
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De igual modo, podremos de-finir una matriz dentro de la 

estructura VAR de forma directa: 

VAR 
numlista: ARRAY d.-lOl OF INTEGER; 

En una matriz podemos utilizar índices negativos como 

intervalo de trabajo: 

VAR 
clientes; ARRAY C-4..101 OF CARDINAL; 

Por lo tanto, para acceder al quinto elemento de la 

matriz debemos expresarlo de la forma; clientes COD. 

Cuando definimos los intervalos de una matriz de varias 

dimensiones, sus índices no tienen por que ser todos del 

mismo tipo. 

VAR 
varios: ARRAY C'c'..'z'3, C-2..8] OF BOOLEAN; 

En la siguiente porción de código de programa, se 

muestra como declarar una matriz, asi como referenciar los 

elementos de ésta asignándole los 80 primeros números enteros 

en conjunción con la sentencia LOOP estudiada en el capítulo 

anterior. 

VAR 
mat:ARRAY C1..803 OF CARDINAL; 
i:CARDINAL; 

BEBIN 
i: = i; 
LOOP 

matCi ::=i; 
INC (i); 
IF i>a0 THEN 

EXIT 
END 

E N D ; 

51 



5.5 ASIGNftCION ENTRE MATRICES 

Al tener dos matrices del mismo tipo, los elementos de 

una matriz pueden ser asignados a la otra matriz, sin 

nscesidad de hacer este proceso de -forma individual, es 

dííci-̂ , asignando elemento a elemento. 

VAR 
X,Y!ARRAY C'a'..'2'] OF INTEGER; 

BEGIN 
X!=Y; 

Esta operación iguala los elementos de las matrices X e 

Y. 

Este concepto lo podemos extender para matrices con mAn 

de una dimensión; 

VAR 
R,T! ARRAY C1..83, C1..43 OF CARDINAL} 

Si hacemos la asignación! 

Rcn != Tcn; 

se copian los elementos desde T Cl,13 hasta T C1,43 en la 

aatriz R. 

5.6 CADENAS O STRINB8 

Las cadenas son matrices de caracteres (CHAR), es decir 

poseen las mismas características de cualquier variable tipo 

••^atr i z. 

Todas las matrices de caracteres deberán tener como 

límite inicial el cero. El tamaño de una cadena vendrá 

determinada por la posición del carácter NULL ó nulo, cuyo 

código ASCII es el O. 
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Un ejemplo de declaración de una cadena de 50 caracteres 

es: 

VAR 
cad: ARRAY C0..493 OF CHAR; 

Veamos la disposición de los caracteres en una cadena, 

t r a s una s e n t e n c i a de a s i g n a c i ó n . 

VAR 
cas-.ARRAY C0..93 OF CHAR; 

BEGIN 
cas:="Hola Pepe"; 

La v a r i a b l e ' c a s ' t e n d r á l a s i g u i e n t e f o rma : 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
H o l a P e p e NULL 

3e observa que t o d a cadena debe t e r m i n a r siempre con e l 

carácter NULL, a no ser que e l número de c a r a c t e r e s , ocupe e l 

€?spaciD t o t a l que hemos d e c l a r a d o para e l l a . 

c a s : = " H o l a P i l a r " ; 

En esta ocasión no existirá carácter NULL al final de la 

cadena, pues tiene 10 caracteres, que es la longitud máxima 

que la cadena 'cas' puede contener. 

Veamos a continuación algunas de las funciones más 

utilizadas dentro del tratamiento de cadenas, incluidas 

todas ellas en el módulo Strings. 

Procedimiento Assign 

Su forma general es: 

PROCEDURE Assign (VAR origen,destino!ARRAY OF CHAR)» 

Asignará el contenido de la cadena 'origen' en la cadena 

'destino', por ejemplo: 

Assign (Si,S2); 
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almacena el contenido de la cadena SI en la cadena S2. 

Procedimiento Insert 

Su -forma general ess 

PRQCEDURE Insert(subcad:ARRAY OF CHAR; 
cadsARRAY OF CHAR;Índice:CARDINAL)J 

Inserta la variable 'subcad' dentro de la cadena 'cad', 

partiendo de la posición 'índice'. Un ejemplo práctico serías 

subcad:="abcd"; 
cad:="««"| 
Insert (subcad, cad, 1); 

El resultado de esta llamada al procedimiento Insert esi 

cad = "«abcd»" 

Hay que tener en cuenta que la cadena destino, debe ser 

su-ficientemente larga para poder contener el resultado de la 

operación. 

Si ocurriese que el valor de la variable 'índice' -fuese 

mayor o igual a la longitud de la cadena, entonces la 

subcadena se arTadiría al -Final de la misma, es decir; 

Insert (subcad,cad,3); 

daría como resultado cad = "**abcd". 

Procedimiento Delete 

Su -forma general ess 

PROCEDURE Delete (VAR cad:ARRAY OF CHARI 
Índice:CARDINALI 
num!CARDINAL)? 

Borra una serie de caracteres 'num' de una cadena *cad' 

a partir de 1 a posición 'índice' que especi-ficamos, por 

ejemplo: 

cadl!="Esto es un ejemplo"; 
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Delete (cadl ,5, 3) ; 

Esta función Delete dará como resultado que en la cadena 

cadl quede almacenada la -frase: "Esto un ejemplo". 

Si el cardinal 'índice' fuese mayor que la longitud de 

la cadena, entonces no ocurriría nada. 

Procedimiento Pos 

Su forma general ess 

PROCEDURE Pos (subcad,cad:ARRAY OF CHAR);CARDINAL} 

Devuelve la posición donde empieza la subcadena 'subcad* 

dentro de la cadena 'cad'. Por ejemplo: 

subcad:="gato"; 
cad:="perrogatoratón"; 
WriteCard (Pos(subcad,cad),5); 

Este código haría visualizar el número 5 en la pantalla, 

pues es la posición donde se halla la palabra 'gato' dentro 

de la cadena 'cad'. 

Procedimiento Copy 

Su forma general es: 

PROCEDURE Copy <cad:ARRAY OF CHAR; 
indi ees CARDINAL; 
num:CARDINAL} 
VAR res:ARRAY OF CHAR)} 

Copia una subcadena de 'num' caracteres a partir de la 

posición 'índice', obtenida de la cadena 'cad', almacenando 

el resultado en 'res'. Por ejemplo} 

sl:="E5to es un caso"} 
Copy (si,5,2,52)} 

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

Su -forma general es: 

PRQCEDURE Concat (cl,c2!ARRAY OF CHAR; 
VAR resiARRAY OF CHAR)5 

El procedimiento Concat une 2 cadenas el y c2, 

almacenando si resultado en 'res'. Por ejemplo; 

sl:= "Hombre"; 
s2:= " alto"; 
Concat <sl,s2,s3); 

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

se almacene "Hombre alto". 

Procedimiento Length 

Su forma general es: 

PROCEDURE Length (VAR cad:ARRAY OF CHAR)sCARDINAL» 

Devuelve la longitud de la cadena 'cad', en número de 

caracteres. Por ejemplo; 

sl:="Hola"; 
WriteCard (Length (si),3); 

Con este pequeño código, se visualizará en pantalla el valw 

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

Procedimiento ComparsStr 

Su -forma general es: 

PROCEDURE CompareStr (cl,c2:ARRAY OF CHAR)»INTEBERf 

Compara las cadenas el y c2, dando como resultado un 

número entero. 

Si las cadenas el y e2 son exactamente iguales dará como 

resultado O, si el es menor que c2 el resultado será -1, y ai 

el es mayor que c2 el resultado será 1. 
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cl:="Hola"; 
c2:="Lola"; 
Writelnt (CompareStr<cI,c2),5); 

Con la ejecución de este código, se visualizaría en 

pantalla el valor -1, pues el carácter 'H' es menor que 'L', 

según el orden ASCII. 

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

se muestran diversas formas de manipulación de cadenas. 

!lodula-2/B6 cadeus.llB 

1 n u i Cadenas; 
2 FRDH Skrings IiraiT Assign, Concat; 
3 FHH InOut imRT Nrite^Ing, k-itelnt, »-itdj\; 
4 im 
; SieteCr = mm^.M OF QW; 

& m 
7 S1,S2: SietcCar; 
a índice: CmiNM.; 
7 Letras: IIIMn0..t21 OF CHARi 

10 NuKTos: tmtli..^ OF QW) 
n CBIR 
12 Letras := 'ABdEFEHUn.'; (t Copia constantes a variiUt t) 
13 »-iteStrin(|<'frray('); )b-iteStrino(Letras); »-iteStrinq(') - '){ 
14 RR Indin i> O TO HlUtUtrii) OO 
15 lk-iteInt(QRD(Letras[Indice]),4); 
16 E»; 
17 H-iteln; 
18 NuMros !- '12345'; AssignflliierasiLeb-is); (tAsigna vv i ih l i a varíablel) 
19 tk-iteStringCArrayC); HriteStrinQOjetras); i - i t ^ i n g C ) - M{ 
20 FDR India i> O TO HinOjtrM) Ü 
21 ilriteInt(0RD(Letras[Imiicel),4)i 
22 B B ; 
23 friteln; 
24 SI :- 'CDsa'; S2 :» 'Bmita'; CiKat(Sl,S2,lj!tras); (tCDncatena vv i iUcs a varlAlft) 
25 Ik-iteStringCArrayC); frittftrinoOftras); HriteStringC) - '){ 
2i FU) Iiriia i> O TO HmOftrM) IQ 
27 »-iteInt(QRD(Letras[Indiccl),4)| 
2B sn 
29 th-itiü); 
30 SI :> S2; (t Asigna variable a vviable t) 
31 Concat{LBtras,llaBras,Letras); (t Concatena una vriaklt m otra t) 
32 IHteStrinqCArrayC); H-lteStrino(Letras); iriteStrinqC) - '){ 
33 RR M n i> O TO HIWaitrM) Üi 
34 llriteInt(flRD(Letras[Indice]),4); 
35 BK 
36 Hriteüi; 
37 Concat(Nuieros,Letras,Letras); 
38 »-iteString('Arrav(M; lk-ite9tring(Lctras); NrltcBtringC) - MI 
39 RRIndiat-OTQHIBHaftraDIII 
40 lliteInt(aiD(Letras[Indicel),4)i 
41 BK 
42 BB Cadenas. 

)tadul»-2/86 Coapiler Vrsifln V 1.10 

- > O Error (s) fomd 

57 



L O S F - R O C E D I M I E l N j - r O S 

6.1 INTRODUCCIÓN 

Hasta ahora todos los programas que hemos 

visto, constaban de una sección de declaraciones y del cuerpo 

principal del programa, aunque esta -forma de diseñar 

programas es correcta para aprender los conceptos básicos da 

M2, no es adecuada para programas de un mayor tamaño, pues 

una de las características más importantes para el desarrollo 

de cualquier programa, es la posibilidad de fragmentarlOy •• 

decir, diseñarlo estructuradamente, descompuesto en varias 

unidades 'lógicas o subprogramas. M2 nos permite este tipo de 

programación a través de los procedimientos o subrutinae. 

En los siguientes apartados, veremos los tipos de 

procedimientos de M2, que sons 

Los procedimientos estándar implementados en el propio 

lenguaje. 

Los procedimientos de usuario que crea el programsdor. 

Los procedimientos de librerías que necesitan ser 

importados de estas por el programador. 

6.2 LOS PROCEDIMIENTOS ESTAMPAR 

H2 dispone de varios procredimientos prede-finidos en el 

propio lenguaje, y que por lo tanto no necesitan ser 

importados de una librería, a este tipo de procedimientos se 
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les denomina estándar. A continuación se muestra una lista 

con algunos de estos procedimientos! 

ABS(x) ; Devuelve el valor absoluto de x. 
CAP(ch) ; Devuelve la letra mayúscula equivalente de ch. 
CHR(x) ; Devuelve el carácter que representa el número 

Cardinal ASCII x. 
DEC(>:) ; Decrementa >; en 1. 
DEC<x,n) ; Dscrementa >Í en n. 
EXCL(s,i); E;<cluye el elemento i del conjunto s. 
FLOATíx) ; Convierte el Cardinal x en un número Real. 
HALT ; Para la ejecución del programa, 
HIGH(a) ; Devuelve límite superior de una matriz. 
INC(;;) ; Incrementa x en 1. 
INC(x,n) ; Incrementa x en n. 
INCL(5,i); Incluye el elemento i en el conjunto s. 
ODD(x) ; Devuelve TRUE si x es impar. 
QRD(>!) ; Devuelve el número ordinal de x, cuando éste 

está dentro de un conjunto numerado. 
TRUNC(x) ; Devuelve la parte entera de un número Real. 
VAL(t,n) ; Convierte n a su equivalente del tipo t. 

Algunos de estos procedimientos los hemos visto 

anteriormente, otros que no están en esta lista, los veremos 

en capítulos posteriores en un contexto más propicio para su 

comprensi ón. 

Veamos un ejemplo con el procedimiento estándar CAP. 

Este se utiliza para devolver la mayúscula de cualquier 

letra, si la letra es mayúscula o el carácter que se 

introduce en el procedimiento no es letra, no ocurre ningún 

caoibi o . llDdula-2/B6 cap.i 

1 HULE PruetMCfl»; 
2 R O Í InOut nraiT RHd,lk-ite) 
3 m 
4 á\iQm 
5 lOIN 
6 IÉrite<lC)i(t l i imlap«talUt) 
7 IBGIIT 
8 RNd(di); 
9 dis^XPldi); 

10 lfe-ite(d))i 
11 IMTIL dF'l' l 
12 MPnielMCflP 

ltadula-2/B6 Copilcr ^sion V 1.10 

=>) O ErrT(s) fauíd 
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. 6.3 LOS PROCEDIMIENTOS DE USUARIO 

Los procedimientos de usuario, son aquellos que declara 

y utiliza el propio programador y que no -forman parte de 

librerías estándar implementadas en Ii2. 

Todos los procedimientos en M2 tienen la siguiente -forma 

general: 

PROCEDURE <nom.proc> (lista de parámetros); 
<declaración de ctes.> 
<declaración de tipos> Sección de declaración 
<declaración de variables> 
<declaración de procedimientos> 

BEGIN 
<cuerpo de sentencias> Código del procedimiento 

END <nom.proc>; 

Si el procedimiento tiene parámetros, estos deben %mr 

incluidos en la lista de parámetros, en caso contrario la 

lista y sus paréntesis se omiten. Los procedimientos deben 

terminar con el nombre del procedimiento seguido de punto y 

coma <;), como se puede ver, la forma de un procedimiento es 

muy similar a la de módulo, que se vio en la página 1, con la 

simple excepción de que un procedimiento no pusds importar 

a otro, aunque si es posible de-finir un procedimiento dantro 

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 ds un módulo. 

Hay tres tipos fundamentales de procedimientos qu« puede 

diseñar un programador; Procedimietos con y sin parámetros y 

procedimientos que devuelven un valor (procedimientos 

función),cada uno de los cuales será examinado a continuación. 
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6.3.1 PROCEDIMIENTOS SIN PARÁMETROS 

Como primer ejemplo, se crearán tres procedimientos muy 

simples, llamados P1,P2,P3 que imprimen su nombre en la 

pantalla cuando se ejecutan. 

PROCEDURE Pi; PROCEDURE P2; PROCEDURE P35 
BEGIN BEGIN BEGIN 
WriteStringCPl') ; Wí-i teString <' P2') 5 Wri teString (' P3') 
WriteLn; WriteLnj WritLn; 
END Pl; END P2; END P3S 

Una vez de-finidos los procedimintos se ponen en la 

sección de declaración de procedimientos, y para que se 

ejecuten sólo será necesrio llamarlos por su nombre dentro 

del cuerpo del programa. 
)h)duU-2/B6 sinpar.m 

i WDULEPTK; 
2 Rtn InOit I in»T VriteStrinq.Hritiüii 
3 
4 PrnCENREPli 
5 mn 
6 HritcStrinqCEsti es P l ' ) ; 
7 NritiLn; 
B E»P1{ 
9 

10 PMCOWI P2| 
U KIII 
12 HritiStriniCEstt t% P2Mi 
13 HritUn; 
14 EnP2l 
13 
16 PMCOWE P3; 
17 BES» 
18 NritcStrin^CEste es P3'); 
19 HritiLn; 
20 E»P3i 
21 
22 KIIN 
23 Pl{(tse ejKuta Plt) 
24 P2I (tsi ejKuti P2t) 
23 P3i(tsi e j K l t i P3t) 
26 En Proc. 

Nodula-2/86 Ccwpiler Versión V 1.10 

»> O Error(s) íound 
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otro «jemplo de procedimiento sin parámetros, sería el 

multiplica del siguiente programa. Este procedimiento toma 

do'=; datos enteros positivos por teclado, y los guarda en una 

variable llamada resultado. Sin embargo el objetivo de este 

ejemplo, f=s comprender la di-ferencia entre variables locales 

y globales. 
*ÍQduU-2/8& glofaloc.iod 

1 miULEProc; 
2 FMN InOut IHPWT ReadCar(l,ltriteCard,llriteStrin9,iriteLni 
3 VAft 
4 resultado:CARDINAL;(tvariablt globalt) 
5 
6 PMCEOURE Multiplica; 
7 m 
9 a,b:CARDINAL;(tvariabln localtst) 
9 BEBIR 

10 HriteStringCintroduzca a:');R(adCard(a)( 
11 MriteLn; 
12 HriteStringCintroduzca b!');ReadCard<b); 
13 MriteLn; 
14 resultado!=atbi 
15 EW Multiplica; 
16 
17 BE6IN 
¡8 Hultiplica; 
19 llriteStrin4('rMultado«'); 
20 liritcCard(rtsultado,5) 
21 EMD Proc. 

Nodula-2/M CtMpilcr Versión V 1.10 

• - ) O Error(s) found 

Una variable global, es aquella que es conocida m trav4s 

de todo el módulo, pudiendo ser usada por cu*lqui«r 

procedimieto dentro del mismo y en el cuerpo principal del 

programa. En nuestro caso, resulatado, serla la variable 

global . 

Por el contrario una variable local es aquella que es 

para uso interno del procedimiento en que está declarada 

evíclusi vamente. En nuestro caso serían a y b. 
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Una variable global existe durante todo el tiempo que el 

programa se está ejecutando, mientras que una variable local 

existe sólo mientras el procedimiento en el cual se declaró, 

se está ejecutando. Esto signi-fica que una variable local no 

mantiene su valor entre llamadas a procedimientos. 

Debido a que las variables locales son conocidas sólo en 

los procedimientos en los cuales están declaradas, es posible 

tener variables locales y globales con el mismo nombre, ain 

que halla conflicto, también es posible tener la misma 

variable en más de un procedimiento. 

6.3.2 PROCEDIMIENTOS CON PARÁMETROS 

En los ejemplos que hemos visto hasta ahora, ninguna 

in-formación se pasaba explícitamente al procedimiento. Sin 

embargo muchos procedimientos requieren que se les pase 

in-formación desde la rutina que llama, al procedimiento. Esto 

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

pero esto presenta dos problemas, primero, que al tenerse 

varias variables globales en un programa, pueden ocurrir 

con-flictos y cambios involuntarios del valor de estas, y 

segundo, que usando variables globales se reduce la 

generalidad de una rutina. 

En un procedimiento con parámetros, estos, pueden ser de 

entrada y de E/S al mismo. Los parámetros se especifican en 

la lista de parámetros que se detalló en la forma general de 

un procedimiento. Un parámetro es una variable local especial 

que se usa para pasar información a un procedimiento. 
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La lista de parámetros,tiene la siguiente forma general: 

(Varl:<tipo>;Var2!<tipo>; ;VarNs<tipo>) 

donde, de Vari a War^, van los nombres de los parámetros y 

tipo, es el TYPE de cada parámetro. Los parámetros del mismo 

tipo se pueden listar juntos, separados por comas <,), y los 

di-Ferentes tipos están separados por punto y coma <>). 

Las variables de Vari a VarN, son llamadas parámetros 

•fortnales, es decir son aquellos que se definen en el propio 

procedimiento, en el cual deben especificarse con su tipo. 

Los parámetros formales, que no estén precedidos de la 

palabra clave VftR, se refieren a parámetros de un solo 

sentido, es decir de entrada al procedimiento, y se dice qua 

el p-^rámetro 3S de modo 'valor'. 

9i van precedidos de la palabra VAR, se re+ieren a 

parámetros entrada/salida, es decir, que un parámetro puede 

entibar a un procedí mi eto con un valor y salir con otro 

modificado, en este caso se llaman parámetros de modo 

'vari able' . 

En '?1 siguiente ejemplo se muestra un programa que llana 

al procedimiento Máximo, que determina el máximo valor entre 

tres números enteros. 

Hodul 1-2/86 conpar.Mt 

1 HOMLE Proc; 
2 FMM iROHt IirORT Ri*dlnt,llritilnt,llritiüi,lriti, 
3 MriteStringl 
4 m 
5 x,y,z,it!lNTEBHlJ 
6 
7 mCENRE Nuilo(i,b,ciIIITE«l VM miIIITaEMl 
B BEBIN 
9 IF i>k THEN M i i M BLK M i m EMl 
10 IF c>Ni THEN u s i t EMt 
11 END HaxiH; 
!2 
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13 BEBIN 
14 lirite(14C);<tliipi< la pintillit) 
15 MriteStringCIntroduzca un nS entero )i!');ReadInt(x); MriteLn; 
16 üriteStrinqCIntroduzca un n! entero yiMíReadlntfy); KnteLn; 
17 MriteStrinqC'ntroduzca un nS entero z!')iRe4dInt(2)i KriteLn; 
IS '*3nio()(,y,z,4);(tlUiada al procediiientot) 
:? SiriteSlrinqCEl l í x i j oes : ' ) ; i<ritBlnt(i*,5) 
•!0 m >:c. 

''•DCulá-Z/fó Co»pi!er Versión V 1.10 

-•=•" C Error ;5) íound 

"e oh<5erva en l a l i s t a de p a r á m e t r o s d e l p r o c e d i m i e n t o 

( l í n e a 7 d e l p r o g r a m a ) que hay t r e s p a r á m e t r o s de e n t r a d a a l 

. o roced i . - n i en t . o , que s o n ! a , b y c , y un p a r á m e t r o de 

p n t r a d a / s a l 3. da , max, que va p r e c e d i d o de l a p a l a b r a VAR. 

Mimos que en e l e j e m p l o de p r o c e d i m i e n t o s s i n p a r á m e t r o * 

T.e i n v o c a b a a e s t o s s i m p l e m e n t e m e n c i o n a n d o s u nombre. En e l 

caso de que h a l l a p a r á m e t r o s , hemos de l l a m a r a l 

p r o c e d i m i e n t o < l i n e a 18) con p a r á m e t r o s d e l mismo t i p o que 

I n s d e - f i n i d o s en l a l i s t a de p a r á m e t r o s f o r m a l e s . 

^ l o s p a r á m e t r o s que s e menc ionan en l a l l a m a d a a l o s 

p r o c e d i m i e n t o s , se l e s l lama parámetros a c t u a l e s . Otra 

l lamada a es te procedimientos, podr ía sert Maximod , 6 , - 9 , w ) . 

6 . 3 . 3 LOS PROCEDIMIENTOS FUNCIÓN 

Los p r o c e d i m i e n t o s - función s i rven para e s c r i b i r 

eMpres iones , cuyos operandos son e l resu l tado de l a 

5val i i -5ción de d i c h o s p r o c e d i m i e n t o s . 

La ún i ca d i - f e r e n c i a r e s p e c t o a l a dec larac ión de los 

p r o c e d i m i e n t o s e s t u d i a d o s has ta aho ra , es que debe i n c l u i r s e 
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el tipo da resultado en la evaluación del procedimiento 

•funci ón, después de 1 a lista de parámetros y separado por C ) . 

El valor que se devuelve al programa principal después 

de la llamada, debe "sancionarse con la instrucción RETURN, 

d£?ntro del cus»^po d«l procedimiento -función. 

Convirtiendo el procedimiento Máximo del apartado 

anterior en un p-icedi T)! ento función, resultaría! 

-SGCEIluRE «axiio(a,b,c:lNTE6ER)iINTEBER! 
VftR 

laxÜNTEGER; 
5EBIH 

! f a>b THEN l a x i n ELSE iixi^b END; 
IF c)tax THEN laxs^c END; 
RETURN lax; 

im «axiMi 

LLamadas a este procedimiento podrían ser! 

wI^Max i mo(x,y,2); 
w: =Ma>; imo (x , y, 2 ) +7—25 
w! = (Maí<imo<9,y,5) *2)+5; 

Una vez asignados estos valores a w, se podría 

visulaizar el resultado, tal y como se hizo anteriormemte, 

con Writelnt(w,5);. 

También se podría escribir: Writeint(Máximo(x,y,z),5)í. 

Si un procedimiento -función que se cree, no tiene 

argumento, es decir, parámetros valor o variables, incluso 

así, los paréntesis son necesarios, tanto en la declaración 

como en la llamada. 

Dentro del cuerpo de un procedimientos -función pueden 

existir, tantas sentencias RETURN como sea necesario. En 

cualquier caso, también pueden aparecer sentencias RETURN 

denti^o de los otros tipos de procedimientos, lo que señalaría 

£?'. -final del procedimiento, sin necesidad de continuar hasta 

el END -final . 
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6.4 LOS PROCEDIMIENTOS DE LIBRERÍA 

Además de los procedimientos de E/S que vimos en el 

capitulo 3, Ii2 dispone de librerías especiales, tal es el 

caso de la librería MathLibo, que contiene procedimientos 

de-finidos para operaciones matemáticas. 

PROCEDURE sqrt(x:REAL)!REAL; 
Devuelve la raíz cuadrada de un número x positivo. 

PROCEDURE ex p(x:REAL):REAL; 
Devuelve e»*, donde e=2.7182181. 

PROCEDURE 1n(x!REAL)!REAL; 
Devuelve el logaritmo natural (en base e=2.7182181) de un 
número x>0. 

PROCEDURE sin<x:REAL):REAL; 
Devuelve el seno de un ángulo x, expresado en radianes. 

PROCEDURE eos(x:REAL)¡REAL; 
Devuelve el coseno de un ángulo x, expresado en radianes. 

PROCEDURE arctan(x:REAL)!REAL; 
Devuelve el arcotangente de un ángulo x,expresado en radianes. 

PROCEDURE real(x:INTEGER):REAL; 
Realiza la conversión de tipos desde INTEGER a REAL. 

PROCEDURE entier<x:REAL)«INTEGER 
Devuelve la parte entera de x. 

Como puede observarse todos los procedimientos de esta 

librería son del tipo -función. 

También M2 dispone de procedimientos de conversión, es 

decir, que convierten cadenas (strings)a números y viceversa. 

Seguidamente se detallan los procedimientos incluidos en el 

módulo NumberConversion. 

PROCEDURE StringToCard<str!ARRAY OF CHARi VAR numiCARDINAL; 
VAR doneiBQOLEAN)i 

Convierte la cadena str a un número Cardinal que deposita en 
num. La variable done contendrá TRUE si se ha realizado la 
conversión con éxito. 
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PROCEDURE StringToInt (str:ARRAY OF CHAR', VAR nums INTEGER; 
VAR done:BOOLEAN); 

Conversión análoga a la anterior, pero en este caso es un 
número del tipo INTEBER, el que se desposita en num. 

PROCEDURE StringToNumístríARRAY OF CHAR; basesBASE; 
VAR num:CARDINAL; 
VAR done:BOOLEAN); 

Convierte la cadena str que contiene un número en una 
determinada base <octal, por ejemplo) a un número CARDINAL 
que se depositará en num. La variable done contendrá TRUE si 
se ha realizado con éxito la conversión. 

PROCEDURE CardToString<num:CARDINAL; VAR str:ARRAY OF CHAR; 
anchura!CARDINAL); 

Convierte el número CARDINAL num en una cadena str de-finida 
con una longitud de anchura caracteres. 

PROCEDURE IntToString(num:INTEGER; VAR strsARRAY OF CHAR; 
anchuras CARDINAL); 

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

PROCEDURE NumToString(num:CARDINAL; base:BASE; 
VAR str:ARRAY OF CHAR» 
anchura»CARDINAL); 

Convierte el número CARDINAL num en una cadena str de tantos 
caracteres como se especifica en la anchura y que es la 
representación del número en la base que se especifica. 

Otro módulo de librería, RealConv, nos permite hacer 

conversiones de números reales a cadenas y viceversa, a 

través de los procedimientos RealToString y StringToReal. 

PROCEDURE RealToString(r:REAL; digits,anchosINTEBER; 
VAR StrsARRAY OF CHAR; 
VAR okaysBOQLEAN); 

Este procedimiento convierte un número real a una 

notación estándar, o científica, donde r, es el número real a 

ser representado, digit, es el número de dígitos que se 

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

máxima de 1 a representación de salida, str, es la matriz de 

caracteres que contendrá la salida, y okay, es una variable 

boolana que nos indica si la conversión se ha hecho 

correctamente o no. 
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Ls clave para elegir una representación estánder o 

científica, es digits, si digits es >. O. obtendreinos' UÜA 

notación estándar, en caso contrario, será cientí-fica. 

En caso de que la representación no quepa en ancho, 

entonces str se devuelve vacía, y okay es puesta; a FALSE, 

El mínimo requerido para ancho ess 

Si digits < O, entonces ancho debe ser > ABS(digits) -i-B 
Si digits >. O, entonces ancho debe ser i ABS(tíiats} +2 -t-anttse 

donde antes, es el número de dígitos antes, dei punto decimaj 

de r en notación estándar, por ejemplos 

r=123.45é. > antes=3 
K-=0.012 > antes=l 

Veamos un programa ejemplo, con é&te pe ocedi ini eni Oj 

donde se visualiza un mismo número en notación ebtáiid-dr y 

cienti-fica. 

HBdult-2/B¿ converea.KE 

1 HDBJLE PruebíCcrvp-?-:!?-; 
2 FIW InOut HWRT iriteSt'-ins.ü^-ís.': 

3 RW ReilCanvrsíons IITCRT RsalToString; 

< WR 

5 st--! flRRflY[0..3010FCí«f• 

7 BEBIN 

E O víiizitp stafda'd t' 
9 (»Convie't= !2T.:3 2 i'H.mv 

10 
n {t^B,]fc&r\ns ' r jdíc,anche,ít'.resuUadoít! 
!2 Ree!ToStrin9Íl23.23, 3, !0% 5tr,resaUa!Í.:^i 
!3 IF rtsültidó TOi fritíStringístDiUriteLn END: 

15 
!É (I notació" científica I ' 
1? {t-jpñris 123.23 a !,2£*0írr 

16 
!= (iHsa'Ttótnr.g ! ' ,dio,a'^:'ij,5tr,resuitac:'S-

?'> R9e!ToStrir>g(i23.23.-: . 12. s t f , ' e $ . . ' t 3 l - ' ; 

2' IF resultado THEN üriteStringístr)! END 
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ltaluli-2/B6 CD^)iler ^rsion V 1.10 

=> O Errorís) found 

Como se observa, resultado, debe inspeccionarse después 

de la llamada a RealToString, para veri-ficar si la conversión 

se ha realizado con éxito. 

PROCEDURE StringToReal<str:ARRAY OF CHAR; 
VAR r:REAL; 
VAR okayiBOOLEAN;) 

Este procedimiento, convierte una matriz de caracteres a 

un número real, donde str, es la matriz a ser convertida, r, 

es la variable real que contendrá el resultado y okay es la 

variable booleana que nos dice si la conversión ha sido 

correcta. 

Los caracteres en blanco de 1 a cadena son pasados por 

alto, y los caracteres de control y el de espacio, se 

consideran, para sefTalar el final de la cadena. 

A continuación se muestra un programa ejemplo que 

contiene el procedimiento gets, donde el parámetro de E/S es 

una cadena.Este programa tiene como objetivo tomar una cadena 

del teclado y una vez leída, visualizarla por pantalla. El 

procedimiento gets sirve para suplir ciertas limitaciones, 

que nos produce el ReadString, pues la lectura de una cadena 

con este procedimiento siempre termina con un carácter ASCII 

<•= al space, por lo tanto gets permite que sean leídas 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 límites, A una declaración de este tipo 

se le denomina matriz abierta. 
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Mula-2/86 t(»i.llB 

1 H U Í ToHCadena; 
2 R O Í InOut i m n RNd, »- i te, »-itcString, EOL; 
3 m 
4 cadeiu! ARMY [0..793 OF CHRR; 
5 PRCEIILBE gits (VAR lilMMY IF CHAR); 
b CMT 
7 BS. = B; 
8 m 
9 ch: CWR; 

10 i : CAROINALi 
11 ÍEBIN 
12 i:=0; 
13 IBEAT 
14 LOOP ( t Acc|>ta el CR y los cractcres espaioles t ) 
15 RNd (ch); 
16 IF (ORB (ch)>31) « e (dB (dl)<127) « (OS (dl)4) M (ilO) d 
17 (0RD(ch)s30) IR (OB (th)>i99) M (OS (diXlélf) n 
18 (ORO (ch)*t30) OR (QRD(di)«129) 
19 DB 

20 on 
21 BK 
22 BIK (t loop I ) 
23 H'ite <ch); 
24 IF (I9(ch)>n H B i:=i-l; IÉ'iti<40C); »-ite(177C) 
25 ELSIF (cMED.) «W {Idmití) TIB 
26 aCiÜ'di; 
27 i:=itl! 
2B B B ; 
29 UNTIL t iMOL) OR ( i^ IGHU) ) ; 
30 IF izante) 1 » IMtt(BL) BSi 
31 a[i]:<ifi(0)f 
32 BBgets; 
33 Bn 
34 gets(caiieM)i 
35 HfiteStringCcidBMli 
36 BBTOMCIIÍBU. 

ltadult-2/B6 Cttpilcr VB-sion V 1.10 

=»> O Error (5) lond 

La f i n a l i d a d de l a dec larac ión de una matr iz a b i e r t a en 

un procedimiento, es crear un procedimiento de propósi to 

general que tome matr ices como argumento. 

Todas l a s matr ices a b i e r t a s asumen que e l l i m i t e 

i n f e r i o r ss O, y e l l í m i t e super ior se puede determinar 

usando al procedimiento estándar HIGH. 
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Cí=*F-I T L J L - O -y 

OECL-íE^RíSkC: I O M D E -riF=-OS 

7.1 INTRODUCCIÓN 

En el C(apítulo 2, se estudiaron los tipos de datos 

fílí̂ .T̂ entales ya prede-finidos en M2 (INTEGER, CARDINAL, CHAR, 

=EAL, BOGLEAN y BITSET), pero además de estos, él programador 

puede utilizar otros tipos de datos creados por el mismo, a 

tenor de sus necesidades. Los tipos de-finibles por el usuario 

pusden sar! 

T'. no array, tipo enumeración, tipo subrango, tipo 

procedure, tipo set, tipo record y tipo pointer. Además pued* 

r€?nombrar los tipos de datos estándar. 

Todos los tipos de-finidos por el usuario, deben ser 

declarados en la sección de declaración de tipos ííel módulo. 

La -forma general de una declaración de tipo es 
TYPE <nombre> = <type>; 

Donde <nombre> es el nuevo tipo y type es uno de lo» 

tipos de datos ya prede-f inidos (Cardinal, Real, etc.) o bien 

un tipo definido previamente, por ejemploi 

TYPE 
índice = CARDINAL; 
Balance = REAL» 
C o n t a d o r = í n d i c e ; >En este caso Indici es un tipo 

definido previauott. 

Un? vez d e - f i n i d o s l o s n u e v o s t i p o s , l a s i g u i e n t e 

df?r 1 a>^aci ón de v a r i a b l e s es c o r r e c t a . 

VAR 
i , j , k : í n d i c e » 
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principio,fin!índice» 
haber,debes Bal anee; 
contí contador; 

Aquí i,j,k, principio, fin y cont son del tipo CARDINAL, 

rÍBh= 7 >-Ab=r, del tipo REAL. 

"n cui'.lquier caso, una variable puede declararse con un 

tipo determinado, haciendo uso del bloque de de-finición de 

tipos (1'^^PE.y , como en el caso anterior, o bien, en el propia 

bloque de declaración de variables (VAR) como se muestra a 

cont i nuaci <in, 

VAR 
i,j,k:CARDINAL; 
principio, finíCARDINAL; 
haber,debe!REAL; 
cont¡CARDINAL; 

El p"-ogranador puede elegir cualquiera de las dos 

fci-Ta=. si bien la primera tiene una ventaja adicional, pues 

.?̂  nás -fácil cambiar un tipo en la sección de declaración de 

tipos,que cambiar los tipos a las variables del mismo tipo en 

la seccii'ín de variables, por ejemplo; si en el caso anterior 

=e necesitasen valores negativos para i,j,k , para principio, 

fin y cont, habría que cambiar tres veces CARDINAL por 

TNTEGER, mientras que en al ejemplo que le precedía, sólo 

cambiando una vez CARDINAL por INTEGER, e» decir, 

Tnciice=CARDINAL; por Indice=INTESER; , estaría resuelta la 

corrección, lo que le da mayor flexiblidad y facilidad para 

cambios de este tipo. 

Sin embargo, la auténtica ventaja de declarar el tipo da 

• ina variable en el bloque de definición de tipos, no es el 

hecho de renombrar tipos ya predefinidos, sino el crear 

nuevos tipos de datos, que es lo que veremos a continuación. 
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7.2 EL TIPO ARRAY 

Si bien este tipo de datos se vio ya en el capítulo 5, 

pues sr-a inevitablFr a la hora de declarar matrices, en este 

ca'so lo i-̂ pncl nnp.mos, como eslabón para introducirnos en otros 

••zipos de datos de-finidos por si usuario. 

La -forma nÁB usual de definir un string o cadena de 

caract-íres sn M2, es a través del tipo ARRAY. 

A continuación se riuestra un ejemplo, que de-fine un 

nuevo tipo llamado CadenaSO, que se utiliza para declarar 

variables cad'ínas, como nombre, calle y ciudad. 

TYPE 
CadenaeO = AR-ÍHY ro,.793 OF CHAR; 

no-;'bí̂ -e! CadenaSOj 
cal 1. s:CadenaaO; 
ci iidad: CadenaSO; 

Es iiuy común, dimensionar un string con 80 caracteres, 

pues son los que ocupa una línea de pantalla. De esta -forma, 

cualquier variable del tipo CadenaSO, puede ser usada con 

•funciones como; ReadString o Wri teString, por ejemplos 

ReadString(nombre),WriteString(ciudad) . 

7.3 EL TIPO EhttJriERADO 

!Jno de los tipos de datos más importantes en M2, es 

éste, pues ps?riT,ite crear un tipo de dato especi-ficando los 

valores quf? puede tomar. Su -forma general es! 

TYPE 
<nombre> = (<N1>,<N2>,<N3>, ,<Nn>); 
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donde nombre,es el nombre del nuevo tipo, y desde NI a Nn son 

los valores que puede tomar una variable de este tipo. 

Por ejemplo! 

TYPE 
íruta= (Manzana", Naranja, Per a, Limón) 5 
ciudad= <Madrid,Barcelona,BiIbao) ; 
lenguaje^(Cobol,Pascal,Modula,Fortran)í 
ti podia=(Lun,MarjMier,Jue,Vier,Sab,Dom); 

También =>B pueden daclarar variables con tipo enumerado, 

VAR 
color! írojo,amari lio,verde,azul); 
día:tipodia; 
i'esidsnciai ciudad; 

Bn e»ste caso, día y residencia han sido declaradas con los 

tipos anteriores. 

7.3.1 ORD Y VAL EN EL TIPO ENUMERADO 

Los valores de-finidos por una variable del tipo 

enuiTerado, tienen asociados un número Cardinal, que indica el 

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

^1 caso que vimos anteriormente; manzana < naranja < pera 

<1 i mon. 

En el capítulo anterior se mencionaron estos 

procedimientos estándar, y ser vio ,que el uso más común d« 

ORD Bra devolver el valor ASCII de un carácter. 

En los tipos enumerados, se utiliza para que devuelva 

la posición relativa de un elemento, sabiendo que el primer 

slamsnto posee la posición O, por ejemplo, en relación a los 

aiemplos anteriores resulta! 
ORD(manzana)=0 
ORD(Modula)=2 

• ORD(Mar)=1 
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En el caso de VAL, vimos que este procedimiento se 

utilizaba para convertir un dato de un tipo a otro. 

í̂n s?l tipo enumerado, ie utilí2,a para determinar el 

f;len=nto que se encuentra en un determinado orden, por 

ejr?T;plo: VAL. ' r ri .ta, 31 =1 i mon . 

7.3.2 INC Y DEC EN EL TIPO ENUMERADO 

Ya se ha visto que los procedimientos estándar INC y DEC 

tenían la siguiente -forma general, donde ^Ar se incrementaba 

INC(<var>,<cantidad>)} 
DEC(<var >, scantidad>) ; 

o dec^snentaba saqún al valor cantidad, si este valor s« 

omi':í¿í, cantidad i:irai igual a 1. 

En los tipos enumerados, también pueden utilizarse INC y 

DEC para asignar a una variable el sucesor o antecesor del 

valor actual. 

El siguiente ejemplo nos sirve para aclarar emta 

di íerencia. 

TYPE 
-fruta= (manzana, naranja, pera, 1 imon) ; 

VAR 
e: -fruta; 

BEGIN 
e!^manzana; 
INC(e); («e=naranja*) 
INC<e,2); («e=^limon*) 
DEC(e,3); (»e=man2ana*) 

END 
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7.4 EL TIPO SUBRflNGO 

El tipo subrango se usa para restringir el rango de un 

tipo de dato predefinido, o el de un tipo enumerado de-finido 

previamente. 

La -forma general de un tipo subrango es: 

TYPE 
<nombre>=CCl..C2D; 

Donde 'nombre', es el nombre del tipo subrango y C1,C2, 

son los limites in-ferior y superior del intervalo. 

TYPE 
letras=C'a'..'z' 3; 
anO=Cl..3653; 
indice=C-100..1003; 

En este ejemplo, las cotas de letras son del tipo char, 

las de año del tipo cardinal y las de índice del tipo entero, 

lo que no está permitido, es que halla cotas del tipo real. 

Cuando un límite in-ferior 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 

de-finido previamente, por ejemplo: 

TYPE 
categor i a=< di rector, subdirector, je-fe, ayudante, auxiliar); 
yuppi»Cdirector.. je-fe3; 

El siguiente programa ejemplo utiliza los tipos 

enumerado y subrango, y nos sirve para determinar los di as 

laborables de cualquier mes de Enero, si le introducimos el 

primer día de semana que cae en 1 de Enero. 

llDdul*-2/K nuMr.lll 

1 KUEDiHi 
2 FHR MM DfOrr l*1táji,llhMtrin9,IMCrt,IMtCrti| 
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3 TVPE 
4 Dlis(Un,ltar,l6er,Jue,V)er,Sati,Ika); 
5 01iSeiaiM=[ün..Vier]; 
6 )1es={1..31]; 
7 m 
3 Enero: «MYI1..311 OF Día; 
9 i,entrada: (tes; 
iO j! DiaSeíana; 
11 lEBIN 
12 tÉ'iteStringC^guédíadeseaanaesel 1 deEnero?'); 
13 ReadCardtentrada); HriteLn; (tLifPl,Nr<^,... . ,DaF7t) 
14 Fdt i i M TO 31 DO 
15 Enero[i]:=VN.(Dia,(i4«ntrada-2) US?) 
16 BW 
17 (tSAlo Visuali:a las fechas de los días l^wrablest) 
18 d-iteStrinqCLos dias laborales del íes de Enero son:'); Witini 
19 FCR i i > l TD 31 DO 
20 FA jt«ün TO V i r DO 
2! IF EMro[i]*j T IS lk-ittfard(i,3) BB 
22 B l 
23 E» 
24 BBDias. 

)txlula-2/8& Ciipiler Vision V 1.10 

= > O Error (s) foind 

7.5 EL TIPO PROCEDIMIENTO 

Una particularidad de M2 es declarar procedimientos de 

•Forma que, pueden llegar a ser tipos de determinadas 

variables, si bien esta consideración, no es extendible a 

procedimientos prede-f inidos en el propio lenguaje, como 

pueden ser INC o DEC por ejemplo. 

Para realizar una declaración de este tipo, basta con 

especificar el número y el tipo de cada uno de los parámetros 

implicados. 

Sean las declaraciones del tipo procedimiento? 

TYPE 
f une i on =PROCEDURE(REAL):REAL; 
procedi=PROCEDURE(CARDINAL,CARDINAL)} 
variabl=PROCEDURE(VAR CHAR)J 

y las declaraciones de variables dentro del mismo programa: 
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VAR 
C: -funcion; 
W:procedi 5 
R:variabl; 

Dentro dsl cuerpo de instrucciones, podría escribirse; 

BEGIN 
C:=Cosi 
W:=WriteCdrd; 
R:=Read; 

de manera que ¡̂ esulta posible realizar llamadas a los 

procedimientos Cos, WriteCard y Read, de la -forma: 

C'vO en ve2 de Cos(x), W(x,5) en vez de WriteCard<x,5) y 

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

7.6 EL TIPO CONJUNTO 

M2 es uno de los pocos lenguajes de propósito general, 

que sorporta datos de este tipo. 

!-o<5 conjuntos se declaran en este lenguaje mediante la 

sentencia SET, su forma general esj 

TYPE 
<nombrec.>=SET OF <type>¡ 

donde nombrec. es el nombre del conjunto y type, sólo puede 

sar un tipo enumerado o subrango, por ejemplo: 

TYPE 
conjunto=SET OF C0..23; 

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 
>!! conjunto; 

En este caso, los valores que puede tomar x son: 
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{>, <0>, íl>, <2>,-tO, 1>, C0,2>, íl,2}, CO, 1,2: . En general 2",donde 

n es el número de elementos del conjunto base,en este caso 3. 

Va vimos en el capítulo -segundo, el tipo estándar 

BITSET, esto puede especificarse ahora de mejor -forma, 

TYPE 
RITS?ET t= SET OF CO.. n -n; 

dords n es la longitud da la palabra que utiliza el 

-or^putador en cuestión. 

Una ve?2 visto, como se pueden de-finir conjuntos, veamos 

la forma general para asignar datos de tipo conjunto a una 

vari ?.tale. 

<varc.>í-<nombrec.><conjunto>; 

En este caso nombrec. es el nombre que se dio a un tipo 

coniuto y vare, es una variable del mismo tipo. 

por ejemplo: y.: =con juntoC 1,31 , en cambio, la asignación 

>;:=íl,3> sería incorrecta. 

Para la declaración de conjuntos constantes se utilizará 

el mismo procedimiento, que para declarar constantes de otro 

ti po. 

CONST 
Vacio=í>; 
impares=Cl,3,5,7,9>; 

En la declaración de conjuntos variables, también se 

pueden utilizar procedimientos habituales para variables. 

TYPE 
E d a d L a b o r a l = C 1 8 . . 6 5 3 ; 
TipoEdad=SET OF E d a d L a b o r a l J 
D i a = ( L u n , M a r , M i e r , J u e , V i e r , 5 a b , D o m ) ; 
T ipoDia=SET OF Di a ; 
Mesies= ' . E n e , F e b , Mar , Abr , May, J u n , J u l , Ago, S e p , O c t , N o v , D i c ) i • 
TipoMes=SET of M e s e s ; 
Verano=SET OF C J u l . . S e p 3 ; — > T i p o subrtngo a partir di 

un tipo enuierado. 

SO 



VAR 
EdadCa<5arse, EdadLaboral : Ti poEdad; 
DI ̂ .̂ .Laborabl ss, Dsscansoi Ti poDi a? 
"r. '.b =< j o: "̂  i p o M e s 5 
'M"-.=íci'nnes: V s r a n o ? 

Asi <"•">"-"::• p"f?=. (!•- v a l o r e s a l a s v a r i a b l e s a n t e r i o r e s , 

•" "•-:'-- { ar. ser ' 

EdadCasarse:=Ti poEdad C20..40> 5 
Di asLaborab1 es!=Ti poDi a <Lun..Vi er >» 
Descansos =TipoDi aíSab,Dom}; 
•̂r aba jo: -TipoMes CEne. . Jul ,Sep. . DicJ » 
Vñcac iones! =VeranoíAgo}- j 

M2 di^pong de varios operadores para el tratamiento de 

'-0'-» jvinto'5, algunos de los cuales ya han sido comentados 

•=.cri<'?>'amenta, sstos son! 

i Union de conjuntos 
t Intersecciin de conjuntos 
- Diíerencii de conjuntos 
/ Dî srencij siiétrica de conjuntos 
\'i ?e'tfíeicia a un conjunto 
= Ipaldad entre conjuntos 
' \ t Ssslqualdid entre conjuntos 
'=,'= Inclusión entre conjuntos 

P'?'-r^'-"-'-¡'-'do con l o s s i g u i e n t e s d i a g r a m a s d e Venn e l 

i-Tí-^s?tido d e l o s c u a t r o p r i m e r o s o p e r a d o r e s , veamos a l g u n o s 

i^je<nnl.o<= de o p e r a c i o n e s con e s t o s : 

<> + <} = -::• 

í l , 3 . 5 } + <:2,3,4}- = í l , 2 . 3 , 4 , 5 > 

A»B 

< : i , 3 , 5 > « { 2 , 3 , 4 } = <3> 
í l . . 1 0 , 1 2 > « < 8 . . 1 5 > » < a , 9 , 1 0 , 12> 
< 1 , 2 , 3 > « 0 = 0 _ 

A-a 
<í , 3 , 5 } - < : 2 , 3 , 4 : J = C l , 5 > 
M ,2,33—<:> = { ! , 2 , 3 } 
< 2 , 3 , 4 , ¿ , 7 , 8 > - - C l . . 10} = í> 

A/a 
< 1 , 3 , 5 > / Í 2 , 3 , 4 } = { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 > 
< : i , 2 , 3 > / í } = < : i , 2 ,3> 
Í 2 , 4 , 6 > / Í 1 . . 4 , 7 > = < 1 , 3 , 6 , 7 > 
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Para denotar la pertenencia a un conjunto, se utiliza el 

operador IN, que tiene el mismo signi-ficado que el € 

algebraico. 

3 IN {1,3,5}=TRUE 
4 IN {1,3,5}-FALSE 
(2+4) IN {1..10Í=TRUE 

El operador =, se usa para denotar la igualdad entre 

conjuntas, los opet^adores <>,# la desiguldad. 

>•=,<= se usan para las inclusiones entre conjuntos, por 

ejemplo, para incluir el conjunto A en B, se escribe A<=B. 

Además da sstos operadores, Ii2 dispone de dos 

procedimientos estándar INCL(S,i) y EXCL<S,i) que incluyen y 

PMcli.iyan «respectivamente el elemento i del conjunto S. 

El siguiente programa muestra un ejemplo simple de 

tratamiento de conjuntos, con algunas operaciones propias de 

e=to5. Consiste en un pequeño juego donde se pretende 

adivinar que países pertenecen al conjunto del Benelux, 

dentro de un conjunto de ocho países. 

Hodula-2/86 cm junto.MS 

1 MINLE Benexi 
2 FMH InOut llfORT Krite.Rtad.HriteLn.llriteStrinqJ 
3 TYP£ 
4 Estidos=(Bclgica,Holanda,Luxe«burgo,Oinaurci,Austria,Suiza,Italia,Finluiia)! 
5 Pai5e5=8ET OF Estadosi 
6 m 
7 Benelux!Países; 
8 Solución:Países; 
9 ch:CHAR; 
IG 6E6IN 
!i Benelux:=Paises{Belgica,Holanda,Luxeiburqo); 
12 3olucion!='»aisesO; 
13 ii'UsStrinqCEntre los siguientes países,¿Cuáles cree que corresfiondm al B«ifllui?tM| 
:4 llriteLn;llritBLn¡ 
!5 Mr i teStrinqC Suiza, Ital i a, Belqíca,Dinatarca,Luxeaburqo, Austria,Holanda,Finlandia') i 
!6 MriteLniUriteStringCq para salir 'üKriteLn; 
!7 REPEAT 
H "ejdichjjUriteícM; 
19 CA8i ch OF 
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20 'b 'ÜNCLISo luc ion ,Bé lg ica ) I 
21 'VüNCLíSo luc ion ,Ho landa ) I 
22 ' ! ' ! INCL 'So luc ión ,Luxs tburqo! i 
23 ^d'::>irL<30!ucion,Din3«arca')i 
:» •=';:NCL(:oiucion,Austria)! 
:5 's'i'NCLíSo'ijcion,Suiza)! 
"i ••'¡IvCLíSolucion,Italia) 1 
V '•"• I*iC!.Í501JCion,Fin!india) 
•3 ELSE 
:9 EM; 
30 i íntsLn: 
V. UNTIL c h = ' q ' i 
32 IF BintluxOSoluciofl TNEN HrittStringCSolucién incor r ic tü M ENO; 
33 IF Austr ia IN Solución THEN M r i t e S t r i n q C ñ u s t r i a no p e r t e n e c e ' ) ; 
3A ELSIF I t l l i i IN Solución TNEN Nr i teSt r ingCI ta l ia no pertenece'); 
35 ELSIF Dinaiarca IN Solución THEN V r i t e S t r i n g C D i n a i a r c a no p e r t e n e c e ' ) ; 
36 ELSIF Su i ía IN Solución THEN M r i t e S t r i n q C S u i z a no p e r t e n e c e ' ) ; 
37 ELSIF F in land ia IN Solución THEN M r i t e S t r i n g C F i n l a n d i a no p e r t e n e c e ' ) ; 
33 ELSE 
3 ' ü r i t e S t ' i n q C S o l u c i é n c o r r e c t a ' ) 
40 ENO; 
<! END Be^e». 

«odula-Z/Só Coapiler Versión V l . iO 

==> O E r r o r ( s ! found 

7 . 7 EL TIPO REGISTRO 

Un r e g i s t r o es un grupo de v a r i a b l e s r e l a c i o n a d a s 

l ó g i c a m e n t e e n t r e e l l a s y aunadas por o t r a v a r i a b l e , l o s 

e lementos que c o n s t i t u y e n un r e g i s t r o , pueden s e r de t i p o s 

di-f e r e n t e s . 

La d e c l a r a c i ó n de un r e g i s t r o e s , un t i p o de d a t o que 

puede d e - f i n i r e l u s u a r i o en l a s e c c i ó n TYPE, d e l módulo o de 

un procedimi£3nto , de l a s i g u i e n t e forma» 

TYPE 
NombreReg = RECORD 

vari:tipo; 

varNstipo; 
END; 
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donde NombreReg, es el nombre del registro, y de vari a varN, 

están los nombres de las variables individuales que -forman el 

registro, tipo, es el tipo de las variables. 

El •'egistro de los datos de un empleado como el de la 

f i gura; 

podría declararse como sigue! 

TVPE 
RegEmpleado=RECORD 

nombre:ARRAY C0,.35] OF CHAR; 
dirección! ARRAY i:0..40] QF CHAR? 
DNI!CARDINAL5 
categori a: (je-Fe, auxi 1 i ar, directivo) ; 
sueldo:REAL; 
ENDl 

P^ra. crear una variable del tipo RECORD, ésta se debe 

declarar en la sección de declaración de variables, en 

'!iif?st.ro caso! 
VAR 

empleado!RegEmpleadoj 

La -forma general para el acceso a un campo individual de 

un registro, es la siguiente; 

<NombreReg>.<NombreCampo> 

donde NombreReg es el nombre de la variable RECORD, al punto 

'.. > , se le llama operador selector de campo y, NombreCampo 

es el nombre especificado del campo al cual se accede. 

Asignaciones a los campos de este registro podrían ser» 

empleado.nombreC15] : =' X' ; 
empleado.DNI:=65535; 
empleado. categoria:= je-fe; 
empleado.sueldo:=68000.; 

Los campos de los registros, se pueden usar, donde 

qu'.(="-.=> que se use una variable simple, por ejemplos 
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WriteCard(empleado.DNI,6); RsadString(empleado.nombre); 

También puede de-finirse un tipo registro dentro de otro, 

lo •n'.ie constituye un anidamianto de registros. 

La ^orna de declarar un tipo registro como el del 

-ne-^plo ^ntsrios-, pe^o con otro campo adicional llamado fecha 

incrf?so, qu= a su vsz contiene los campos año, mes y día tal 

y cnr.o se muestra «n la -figura; 

seî  • a: 

Hplndo 

noÉri diricci. 

fcdMingruo 

ao m dia DNI. citqor. Mido 

£erha=PECORD 
ano:C1900..2050]; 
?ss:Cl..12]; 
dia:Cl..31]; 
ÍND; 

RsqPnp1eado=RECORD 
nombre:ARRAY C0..35: OF CHAR; 
dirección: ARRAY C0..403 OF CHARJ 
•fechaingreso! fecha; 
DNI:CARDINAL; 
categoria:(jefe,auxiliar,directivo); 
sueldosREAL; 
END; 

o bien: 

TYPE 
RegEmpleado=RECORD 

nombre:ARRAY C0..35] OF CHARl 
dirección: ARRAY C0..403 OF CHARj 
fechaingreso:RECORD 

año:Cl900..20S03J 
mes:Cl..123; 
dia:Cl..313} 
END; 

DNI:CARDINAL; 
categoria: <jefe,auxi1iar,directivo); 
sueldo:REAL; 
END; 

Si la variable empleado, la declaramos con el ti po 
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anterior, es decir; 

VAR 
empleado:RegEmpleadoj 

la siguiente asignación, 5=ría correcta! 

empleado, f echaingreso. año". =1972; 

En M2, ta.Tíbién pueden utilizarse conjuntamente las 

declaraciones de registros y matrices, lo que permite 

ornanirar gran cantidad de in-f ormaci ón, por ejemplo! 

VAR 
departamento!ARRAYCO..993 OF RegEmpleado; 

Esta declaración de variable, nos permite tener 100 

regi<?;tros del mismo tipo que en el ejemplo anterior, y si 

quei^emos hacer una :asignación similar, al elemento 20 de la 

m.trir. depart ?.f̂.??nto, resultaría: 

departamentoC20] . -fecha ingreso, años =1972; 

En M2 es muy fácil pasar un registro a un procedimiento, 

debido a que los registros pueden ser usados como parámetros. 

Veamos el siguiente programa ejemplo que consiste en llenar 

de contenido los campos de un registro, para después llamar a 

un procedimiento que, visualiza por pantalla los datos 

asignado? a los diversos campos. 
'Widí-2/85 reqjiro.lO 

1 n U i RegAProc*. 
2 nW InOut MWT RHdCírd,»-iteCard,tlriteStrinq,»itifl,Krttí; 
3 RDM I M InOut WWT i-iteRHl; 
4 TYPE 
; {edu=f6XI9 
6 ano:[1900..2050]; 
7 MsiCl-.m; 
9 dia:[1..31]; 
9 E»; 

10 Re^leadoFÍBSB 
11 noÉreiNMY [0..3S1 OF CHAR; 
12 dirKcioniíMMr tO..«l QF CHW; 
13 Fídiílngre«:4ed«; 
14 ONÜCPRDIWL; 
15 c3teqoriii(je{e,auxiliar,directivo)! 
16 sueldoslíEAL; 
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17 ENK 
IB m 
19 aipleedoiReqEipleado; 
20 raznVE v:Hiali:3Peq(C:ReqE4ilHdo); 

?'. ® 1 N 
r» »- ; t=St r inq ! ' * j * re ! ')] »iteStrinq(C.noibre); * - i teü i i 
23 «r i teStnnqCDírKcian! 'M lir i teStrinq(C.¡Jir«cian)i »-iteLn¡ 
2í lí-'.teítririjCPscha de Inyesoi ' ) ; *-itECardíC.FKhjln9rBso.dia,2)i 
25 « • • t sS t ' i nq ! ' - " ' ; *-iteCar'j;C.FKti3lr.grsw.a9S,2)! 
20 »";t?Str-:-.5('-'>; >':teC3r!!'C.F«:>iaInqreso.fflio,2)i *- i teLM 
J ' '•'•tTÍt-.-'qí'SNl: '•! i-iteCardX.DHI.é)! * - i le l i i ; 
2? ik-^'-.sStrir'qí'Cateqcria! ')] 
y CASE Cca t i go r i i QF 
?} i?í?! *- i teStnnq! 'Je<e') 1 
3! jiKiliar: üríteStrinqCAailiar')! 
32 í i ' ec t i vo : H-iteStringCDirectivoMi 
33 E»; 
34 * ' . t e L n ; 
35 * -1teSt^ i l^qí 'Sueldo: ' ) ;» - l teRHl ¡C.sue ldo,3) ; l fe - i teLn« ' 
36 0 0 yisualizaPeq; 
37 X6IN 
35 i tasigrxiones para pasar inforwclén a los caipos de la v r i a b l e REQIO e^ i le iÉ i l ) 
39 9í?!leado.noBbre!= ' i h r th Niklaus'i 
«I íw'.eado.di'eccioris "'TOJLA - 2'í 
*t e^pl^=do.'9c^a!ngreso.dia•.=7i 
•2 ?«5!íídc.FedíaInqreso.ie5!=4; 
*3 ?r'5ado.Fe(+,aIngreso.ai«¡=19905 
M 2^lBado.DNIi=55935; 
*5 e<!p!e3do.cat8qaria!=jeíe; 
<A ^ ' .eado . ;ue ldo :=68000 . i 
i7 v'.ndli:aReq(a^ileidoi; (tllaMda al proceditientot) 
48 EW^e^oc. 

><odula-2/86 Ca|)iler Versim V 1.10 
=> O Errx(5) íoind 

Como s e o b s e r v a , e l p a r á m e t r o - f o r m a l C , d « l 

procedimiento, se declara del tipo RegEmpleado, y cuando s« 

llama al procedimiento, el argumento (empleado) también es 

del mismo tipo, con lo que se consigue pasar el registro con 

hodos sus campos al procedimiento visulizaReg. 

Ha •sido posible pasar el registro al procedimiento, 

definiendo prinsro un tipo RECORD y luego una variable de ess 

tipo, sin embargo, no hubiese sido -factible si se hubiess 

Hpcho una declaración directa, es decir, declarando la 

variable con su tipo directamente en la sección VAR. 
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7.7.1 LOS REGISTRO VARIANTES 

H;a = ta ahora los reqistros que se han visto, tenían un 

^^^'u•^sro •'̂i jo d-? campoSj sin embargo, es posible que el numero 

d-r- A = +-ô , csnbie di né.mi camsnta acomodándose a 1 as diferentes 

necf^idaríes. Los registros variantes o variables, permiten 

qu"? un ''P'̂ istro disponga de un número u otro de campos 

dpoendiendo del valor que tome uno de ellos, a éste, se le 

Paí^a campo discriminante. 

Supongamos que queremos diseñar un registro que contenga 

t-'-es caíT>pos fijos, que son; número, nombre y categoría, éste 

ú} t i iT o puede tomar dos valores; subalterno o je-fe, y 

dr-pendi 3»ndo que tome uno u otro valor, el registro tendrá uno 

o dos campos más respectivamente, si categoría=subalterno, el 

raqistro contiene un campo más, llamado salario y si 

categorí. a= jef e, el registro tendrá dos campos más, llamados; 

stisldo y dietas. Como se observa, categoría sería el campo 

di •5ct̂ imi nante. 

La declaración de tal tipo sería: 

TYPE 
ti pocat=(subalterno,jefe); 
empleado=RECORD 

numer o:CARDINAL; 
nombre!ARRAYC0..40] OF CHAR; 
categori a!tipocat; 

CASE categoríastipocat OF 
jefe:sueldo:CARDINAL} 

dietas:CARDINAL i 
subalterno:sal ario:CARDINAL 

END;(«del CASE*) 
EMD; (*del RECORD») 

1.? forma general de la porción variante de un registro es; 

CASE <campdisc>:<tipo> OF 
<const.l>:<listavar.1>! 
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vcorst.N!<1istavar.N> 
END; 

donde campdisc 'campo discriminante), es 1 a variable que se 

usa para determinar, que campo se selecciona, tipo, es el 

tiao de caepdisc, los 1istavar.i, son los campos variables 

(con sus tipos), que tomará el registro en caso de que 

caTipdisc tome el valor const.i. 

7.7.2 LA SENTENCIA WITH 

A veces el escribir continuamente el nombre de una 

variable registro y el punto (.) selector de campo, pu«d» 

llenar a ser tedioso. !̂ 2 nos ayuda a solucionar este pequeffo 

ipcciveniente con la sentencia WITH, que nos sirve para 

especificar el registro con que estamos trabajando. Su forma 

general es; WITH <nombre.reg> DO 
<cuerpo del c<idigo> 

END; 

nombre.reg es el registro en uso, de forma que, una vez la 

sentencia WITH se ha implementado, todo lo que esté en el 

'cuerpo del código', no necesita usar el nombre del registro. 

Por ejemplo, en el último programa ejemplo, a partir de 

la linea ^2, se podría escribir! 

41 (tásigracitiws para pasar inforiaci in a los ca^x» de la variablt RBf l l - i^MdDl ) 
42 HITH MplNdo 00 
43 noÉre: - 'H i r thMik lau i ' ; 
44 direcciaiu "raUlA - 2'; 
45 F«chalnqre50.dia!=7í 
46 !^echaIngr8so.ies:=4! 
47 I^schalngreso.ara:=19e0; 
48 ¡)NIi=S5935; 
49 cat8qcria!=jeíe; 
50 sueldo:=<ia000.; 
51 £»; 
52 visuáli:afieq(npleado); t t l lauda al prKedi i lmtot) 
53 BÍPegflProc. 
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Para evitar denominaciones e;;tensas, también se podrían 

utilizar sentencias WITH anidadas, y el mismo ejemplo 

anterior, quedaría! 
M ftasigpaciopes pjra pasar iiv(ariación a los ca^xis de la variable RSXRD eifileadot) 
42 \tm HplNdo 00 
*3 raére:= "üirth Hiklaus'; 
M i';reccior:= ' W L A - 2'¡ 
>5 MITN Fechalngrev DO 
»4 dia:=7i 
•7 ies:=4; 
18 3no:=l«); 
49 so; 
50 I1NI:=55935; 
51 cateqcria!=jeíei 
52 sueldo:=68000.; 
53 E»; 
54 visuilizaRBg(e^)leado); (tllatada ai procediiiaitot) 
55 EM)!^gAPrK. 

7.8 EL TIPO PUNTERO 

La n-ayoria de los programas ejemplos que hemos visto 

Ĥ st-.H ^hora, tenían un número -fijo de variables, lo cual, es 

nor'T-' para programas que trabajan con una pequeña cantidad 

dp 1 n-f orr̂ aci ón, sin embargo, se puede dar el caso de 

prog-?fTias que manejen grandes cantidades de datos, y que el 

ni!tmero de estos pueda disminuir o crecer a medida que el 

programa se ejecuta. Es debido a estas estructuras de datos 

dinámicas, por lo que M2 incorpora el tipo puntero, pues 

facilita el trabajo con ellas. Ejemplos de tales estructuras 

podrían ser las listas o 1 as pilas. 

Un puntero es una variable que contiene una dirección de 

mr>moria, que apunta a la zona donde se guarda información. 

7.8.1 DECLARACIÓN DE PUNTEROS 

Para declarar una variable puntero, se requiere que se 

90 



de - f i na p r i m e r o , e l t i p o p u n t e r o en i a s e c c i ó n TYPE d e l 

p r o g r a m a , l a -forma g e n e r a l e s ; 

TYPE 
<TipoPuntero> = POINTER TO <tipo>; 

donde TipoPuntero,^s el nombre del nuevo tipo, y tipo, es el 

hipo de datos al que el puntero podrá apuntar. Veamos la 

siguiente decla-^ación ejemplos 

TYPE 
tipoP = POINTER TO CARDINAL; 

VAR 

pstipoP; 

La variable P, no contendrá por si misma un valor 

cardinal, sino la dirección de una región de memoria qua 

pueda contener un dato de este tipo, es decir, P se puado 

usar para apuntar a un valor cardinal. 

7.8.2 ASI6NACI0NES, NEW Y DISPOSE 

La asignación de un valor a un lugar de memoria, se hace 

a través del operador ^, por ejemplo; P-^:=130} . En este caso 

130 se situará en la posición de memoria que indique el 

puntero P, pero, ¿ cuál es la dirección a la que apunta P ?, 

¿ en qué lugar de memoria será alojado el 130 ?. La 

respuesta, es que nos hace falta asignarle al puntero P una 

dirección, que apunte a la zona de memoria donde se va a 

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

procedimiento NEW, cuya forma general es; 

NEW(<VarPuntero>); 

donde VarPuntero es una variable de tipo puntero, por lo 
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tanto, si sería correcto escribir: 

NEW(P); 
P'^:=130; 

Con 1:̂  instrucción NEW(P), le estamos asignando al 

puntero ^ la dirf?cción de memoria de una región, de un tamaffo 

5uficín9ts? para albergar un dato del tipo cardinal. Nosotros 

no •̂ ab'-erías 'ni nos interesa) explícitamente, cual es esa 

dirección, eunqus si sabemos que se encuentra en una zona de 

TííT'ori ?- denominada Heap, reservada para estos usos. 

En las siguientes declaraciones de puntero que apuntan a 

tiooB algo más complejos, se observa, que primero debe ser 

.-<?;•* i ni do Lin tipo y luego si tipo puntero que apunta al tipo 

•ría-f i nido pr-̂ vi amr?rte. 

5tr=ARRAY C0..79] OF CHARí 
PuntStr=POINTER TO str; 

VAR 
S:PuntStr; 

TYPE 
Reg=RECORD 

I!INTEGER; 

SSARRAY C0..93 OF CHARl 
END; 

PuntReg:POINTER TO Reg; 
VAR 

PuntsPuntReg; 

Es importante hacer notar que en el primer caso, después 

de un NEUi(S), el puntero S apuntará a una región de memcsria, 

de 80 bytes de largo, (un dato de tipo CHAR ocupa un byte de 

K^snoria) pues una llamada a NEW, prepara un espacio de 

memoria su-ficiente para albergar los datos a los que apunta 

al puntero. En el segundo caso serian 12 bytes, (un dato de 

tipo INTEGER, ocupa dos bytes de memoria). 

Cuando se desea liberar la memoria que se utilizó para 
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albergar un dato, se llama al procedimiento DISPUSE, que 

además asigna a la variable puntero un valor llamado f'JIL, (un 

puntero de este tipo, con contenido NIL, es un puntero que 

apunta a ninguna parte) su forma general esj 

DISPOSE (<VarPuntero>)? 

donde VarPuntero, es una variable de tipo puntero. 

Las llamadas a los procedimientos estándar, NEW y 

DISPOSE, llaman a su vez e los procedimientos Al lócate y 

Deallocate 'de la librería Storaoe, por lo tanto, la siguiente 

linea de importación debe estar incluida siempre en cualquier 

programa que use NEW y DISPOSE. 

FROM Storage IMFORT ALLOCATE,DEALLOCATE; 

El siguiente programa ejemplo, nos ilustra lo visto 

hasta ahora. 

ltodula-2/B6 puntero.HDD 

1 HOOULE EjaoloPantero; 
2 
3 
í. 

"5 
í 
7 

B 
e 

10 
!I 
12 
!3 

FROH InOut IHPOír « r i te ln t ; 

FRlK9tor»9e I l fWT flLLOCATE.OBíiaiATE! 

TYPE 
tipoP = POINTER TO INTEGERi 

VAR 
PUipoPi 

EE6IN 
NEK(P); 

r:=-l(K)i 
MriteMí'^.Sii 
DIStííciMi 

END Eje«p¡tjPuntro 
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7.8.3 UTILIZACIÓN PRACTICA DE LOS PUNTEROS 

En el pjefrplo anterior se vio como alojar un dato en el 

Hriap c'e memoria, utilizando un puntero, sin embargo, ésto 

'?.5-amante ^e hace, pues apenas se ha obtenido alguna ventaja 

rff? la utilización de un tipo puntero 

La verdadp'-a ventaja, radica en la utilización de los 

punt~ros en estructuras dinámicas de datos, donde éstos 

di<=ínl-luven o aumentan a medida que el programa se ejecuta, un 

ajemplo ĉ e é^to. f̂ er-ía ura lista encadenada, que consiste en 

una li=ti?., gene'^al mente de registros, donde cada uno de ellos 

-ont-;??ne un campo, que nos dice la dirección donde se va a 

=ilbf?'"ga'- el siguiente registro de la lista. 

¡a continuación, como ejemplo de una lista encadenada, se 

'ni.'estt̂ a una pequeña base de datos, que toma nombres por 

tec'ado y los relaciona con un número. Conviene destacar que 

•se cre3i un puntero, que apunta a un registro con tres campos 

que son! número, nombre y próximo, donde próximo, es una 

variable de tipo puntero que apunta a registros del mismo 

tipo, y sirve para guardar la dirección del próximo registro, 

en este caso se declara el puntero y después el registro al 

que apurh"». 
!tadula-2/8¿ listaen.NII 

t n í l i Listaencadenada; 
2 RQH InOut HVORT IÉriteInt,lk-ite,i-itELn,ReadString,tt-iteString; 
3 HOl Stringt UfORT Co^ureStr; 
4 F m Storigi IlfORT ALLOCATE.DEAUHCATEi 
5 TYPE 
6 ^ipoP = niNTER TO Reg; (tSe declara pri iero el ptntsD t ) 
7 ?«}- lECORD (ty después el objeto al que apuntat) 
8 fuaeroÜKIíBER; 
9 "dbre : MWY C0..79] CF CHflR; 

!0 pr[Ki«:TipaPi 
1! 90; 
\2 m 
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13 P,Pl,principio:TipoP; 
i4 ÜIUTHEER; 

15 EBIN 
16 »-iteü4C)i 
!7 WU(P)| 
13 p r i nc ip io ! * ! ¡tSe salva la posición IniciaU) 
19 l:=0; 
20 ICFOT 
21 üriteStringS'Introduzca un noibre! ' ' ¡ 
22 Re3dSt'!nq(P'.f>oibre)-;!íriteUij 
23 P*.nuiero¡=l! 
24 !:=!ti; 

25 9l!=P; (lAsignaciones entre punteros del «sao tipo, están periitidast) 
26 «l(P); 
27 P!*.pro!ií»!=Pi 

28 lHTIL!C0ipareStríPl*.noÉ)re,")=0)i(tSi DO tou un noibre.en la tota de datosl) 

29 Pl*.pro!(iio!=NIL; ítEl üitiio próxi» de la ¡ista.apwta a ninguna parte!) 
30 PisprincipiO) 
31 WILE P'.proxiio I NIL DO 
32 fritsStringíP^.noÉreli 
33 *-iteMíP*.m]flero,5); 
34 «riteüi; 
35 ~ P:=P*,?roxiiiQ 
36 00; 
37 EM) Listaencadenada. 

!lDdula-2/86 Co^i ler Versión V 1.10 

=> O Error i5) íound 

7.8.4 DESBORDAMIENTO DEL HEAP 

Como ya sabemos, con la instrucción NEW, se asigna un 

lugar de memoria a los datos que direcciona el puntero, sin 

ê nbargo, puede suceder que después de ésta, no quede espacio 

sn el Heap para albergar ningún dato más y puede, que con la 

in<5trucción NEW estemos colisionando con la zona Stack de 

•nemoî ia, lo cual a-fectaria fatalmente a la ejecución del 

programa, por lo tanto, conviene saber antes de la ejecución 

ds un NEW, si hay espacio disponible en el Heap. Previniendo 

n=to, M2 proporciona un procedimiento en la librería Storage, 

11 3!Tí=ído Avai lable, que describimos con su lista de parámetros: 

Available ínbytes:CARDINAL)¡BOOLEAN; 
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Este procedimiento nos determina, si ur. námero de bytes 

determinado, podría ser alojedo (respuesta TRL5E) , o no 

(respuesta FALSE). Por lo tanto, antes de alojar un dato de 

dos'bytes de tamaño, se podría escribir; 

IF Available(2) THEN NEW(P) EWDj 

de esta -forma, se pueden evitar errores de ejecución. 

Sin embargo, a menudo, no se sabe con e>;actitud el 

tamarío de una variable, sobre todo en el caso de los 

registros, en este caso, se puede determinar con el 

procedimiento TSIZE, importado de la librería SYSTEM,(que 

veremos en un próximo capítulo) que devuelve el número de 

bytes necesarios para guardar una variable de cualquie>' tipo. 

PROCEDURE TSIZE(t:cualquier tipo)sCARDINAL; 

El siguiente programa ejemplo, nos deterntina, si hey 

espacio disponible en el Heap. utilizando los pr ocs-oi mi e'nto£ 

Available y TSIZE conjuntamente. 

lta(Jul8-2/86 (w^.íO) 

1 nonii PniebaHeap: 
2 FHOH InOut IITCRT i-iteStriPc'. 
3 n W Stxige HWRT ALillCftTE,!)BtLOCA*£,A/aiUb::i 
• FW» SYSTB ItfWT TSUE; 
5 TffE 
s TipaRw = REDORO 
7 ' RíREAL! 
e BiBOQLEAN: 
9 EW; 
!0 TipoP =roiHTER TO TipoReg: 
11 VAR 
12 PiTipoPl 
13 E6IN 
!< IFAviilible (TSIZE(TipaP)) DEN 
15 UriteStringCHay espado d i^ran ib ie 'ÜfB:- ; 
16 ELSE 
17 NriteStr i t igCFueradeKrris ' ! :?-»;:--
IB DC: 
1? END fruebs'teJ?. 

= ) O Errtrís) ic^^i 
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l _ O S M Ó D U L O S 

8.1 INTRODUCCIÓN 

Hasta ahora, hemos estado trabajando con módulos de 

programa, que importaban procedimientos especiales (ReadCard, 

WriteCard, etc.) de librerías, (InOut, Storage, etc.) 

proporcionadas por el propio compilador. 

Sin embargo, M2 nos da la posibilidad de crear nuestras 

propias librerías o módulos de librería y utilizarlas de 

•forma análoga, a las que hemos visto .hasta ahora. 

Para construir librerías, Ii2 proporciona do» 

herramientas; los módulos de definición y los módulos d« 

implementación, que veremos más adelante. 

El hecho de poder construir módulos de librerías, 

permite la partición de un programa en módulos, lo que da una 

gran -Flexibilidad sobre todo, a la hora de realizar grandes 

proyectos de software, por lo que se puede repartir el 

trabajo por bloques a diversos equipos de programadores. 

Otra ventaja adicional, es la compilación separada, es 

decir, cada equipo puede trabajar independientemente y 

posteriormente, linkarse todos las piezas del programa, esto 

posee la ventaja añadida, de que siempre es posible modificar 

l3 parte de implementación de cualquier módulo, sin necesidad 

ci3 recompilar los demás, ni los programas que importen 

procedimientos de tal módulo, sólo habría que linkar, con el 

ahorro en tiempo de compilación que esto supone. 
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8.2 CREACIÓN DE UN MODULO DE LIBRERÍA 

Crear una librería en M2 consta de do» paso», el 

primero consiste en definir que es lo que queremos hacer, lo 

cual se realiza en el DEFINITION MODULE, y el segundo, 

en implementar como lo vamos a hacer, que se realiza en el 

IMPLEMENT«!̂ TION MODULE. Los dos pasos, s« basan en módulos 

distintos, pero relacionados. 

8.2.1 MÓDULOS DE DEFINICIÓN 

El contenido de un módulo da dafinlción» consta 

-fundamentalmente de un conjunto de declaración*» d« objstos, 

(constantes, variables, tipos, procedimiento») pa^rm «xportar. 

Su forma general esi 

DEFINITION MODULE <nombremod>| 
<lista de ImportacionesX 
EXPORT QUALIFIED <li»ta de identi-Ficador«s>| 
<declaración de objeto»>; 
END<nombremod>. 

La lista da importacione», e» igual a la da los módulo» 

de programa visto» ha»ta ahora. 

La li»ta de identi-ficadores, a» donda »a a»paci-fic«n 

exactamente que objeto» serán conocido» -Fuara da la librarla. 

Generalmente, en la sección da declaración da objatoa» 

sólo se definen los nombres da lo» procedímiento» con »us 

parámetros, en el caso da qua tipo», con»tantas o variables 

se necesiten por otras rutinas, e» aquí también donda sa 

definen. 

Supongamos, que queremos definir un módulo qua trabaja 
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con vactoras d« diez elementos, multiplicándolos y 

visualizándolos. Su módulo de definición quedaría como sigue. 

>txlüli-2/86 vKtors.def 

1 OEFINITKM MBULE Vectors; 
EBWT OUULIFIED Vtttnr.lWtVect.ViaiiVKt; 
TYre 

V9rtor = í(WIY[l,.10]DFSBIL! 
PRQCEDUC flultVKt(Vl,V2iVKt(r;VW '/3:Vect7l; 

Elf VKtars. 

iWu!a-2/86 Coipiler Versión V 1.10 

= > O Error (5) íound 

En el caso de que fuese un registro lo que se exporta, 

los campos del registro también serian exportados. 

RegI RECORO 
campoÜCHARl 
campo2iCAHR| 

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

campol y campo2. 

8.2.2 LOS MÓDULOS DE IMPLEMENTACION 

Como se puede deducir de lo visto anteriormente» un 

módulo de de-finición por si mismo, no es ejecutable, pues 

sólo describe lo que se va a hacer. El como se va a hacer, es 

decir, la implementadón de los objetos definidos en el 

DEFINITION MODULE, es lo que debe constar en el módulo de 

i mp1ementac i ón. 

En si mismo, un módulo de implementación es exactamente 

igual a un módulo de programa, excepto en dos aspectosl El 

primero, es que la palabra clave IMPLEMENTATION, precede a la 
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palabra MODULE en la primera linea, y segundo, que el cuerpo 

principal del programa es opcional (BEQIN). 

Seguidamente se incluye el módulo de implementaclón de 

Vectors, cuyo módulo de de-finición se vio en el apartado 

anterior, además de un programa ejemplo de utilización del 

módulo de libreía Vectors. 

íWüla-2,'Só '•'ectors.KB 

! ¡íf^JíEnrí^ISN W t t i i V'Ktorsi 
2 FR» R H I InOut IlfORT » : t ^ e a l ! 
3 ROH InOut ItfDRT i r i t e ! 
i 

5 PR]CEDURENult\MtVl,V2<VKtariVARV3:Vector!; 

: m 
: : c ; . . i 0 3 ; 

i SE6IN 
' m i«»i To 10 00 

10 V3[íl!=V!C:]tV2ri]i 
n Qo; 
!2 EMD'•ilt'VKt; 
"3 
14 PTOCEDUC Vi;üa'Vect'V:VKtor!i 
15 m 
\k Ü Í 1 . . 1 0 ] ! 

!7 BE6IN 
IB *-it9('['!| 
19 FOR i«« I TO 10 OO 
20 *!te«?93líVÍ':i,5)! 
21 IFl<10THEN»-it l«' , ' ) 0B5 
22 E»; 
23 ür:t9( ' ] ' ) i 
24 EWVisuiVect; 
25 

IUult-2/86 l l iMvect . l lB 

1 aULE U.Mi<Mrs; 
2 FH» V f c t m IirotT *r t«r , l i a tVert ,Vi su i*c t | 
3 FROM IMIiOit nraiT intrtNl,IMkil| 
4 Fm IrOit Vmt t-itáj),lfe-itt| 
5 m 
6 A,B,C:«tectir;j:CmiMLi 
7 EBIN 
8 FOt j l ' l TO 10 DO 
9 >MRHl(A[j])iiritt('t'); 

10. RNdRHl(B[j]);lk1tl(',') 
u E»; 
12 l1ultVM(A,B,C);iritdjii 
13 Visiu\M(C) 
14 BB LLaHAtactors. 

>lDdula-2/K Coipilcr « n i n V l.tO 

=> O Error (s) tand 

*5<lulí-2/86 Coipíler Vp-sion V 1,10 

= > O En-nr'si íouid 

En la introdución a este tema, destacamos la ventaja qus 

supone la compilación separada de los módulos. Supongamos que 

•n la linea 18 y 23 del módulo de implementaclón, sustltuimo* 

tanto C como ] por I, y lo volvemos a compilar, en el caso de 
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que qul«iér«mo« hacer correr el programa llamavect, 

utilizando el procedimiento Visual izaVect. (modificado) de la 

librería Vectora, no habría necesidad de recompilar 

llamavect, sino linkarlo. Por supuesto, que tanto las 

corredones que se han hecho, como las dimensiones del 

progrma, son irrelevantes, pero nos puede dar una idea de las 

ventajas de la compilación separada. 

Anteriormente se dijo, que en un módulo de 

implementación, el cuerpo principal del programa era opcional 

y es cierto, generalmente, la única razón por la que se 

pondría un cuerpo de programa, es para ejecutar algunas 

inicial ilaciones necesarias para las rutinas de I«s 

librerías, tal y como se verá en el siguiente ejemplo, dond« 

creamos la librería Pila con los procedimientos Push y Pop, 

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

-\xJuli-2'36 pila.NB 

1 ¡íflEeiTATIQN NDDUi Pili» 
2 RW InOut IWRT üritfStrinq.llritAflj 
3 COfiT 
i tiaanq)ila=10; 
5 m 

7 
p 

9 
!0 
U 
12 
!3 
\t 
!5 
16 
!7 
•3 

?0 
21 
22 
23 
?« 

ailitmHI t 0 . . t i t m ^ l l ] OF OWi 
aixntiCmnilli 

PraCEUJE hBhU:QttR);!tdeyuleve lensaje, si la pila estl llena!) 
SEBIN 

IF (i|Mit4l)HMmpili T m 
M'iteStrinqCLa pila estl llenaM;MriteLn; REUM 
ELSE ICtapunt); 
90: 
pila [apuitj!=a} 
icniíi 
EWPush; 

PraCEDURE PEp(VMi b'.CHARlittdevuleve « s a j e , si la pila esti vaciat) 
GEBIM 

IF ipuntiC TlfN Ik-itietringCU pila n U vKiiM|»i táj i i IdUII I 
b:=>3i!¡ Caunt]' 
DtC 'í3<jr.t)! 
RETIM 

)taduli-2/tt pila.M 

1 snonoi iau£ Pilis 
2 EVnT BIUFID nah,Pflp} 
3 FfaZUE FU^WCHMni 
4 n a s a s . P I ^ M R b:CHM»i 
3 BBPila. 

Mulr-2/t t Co^iilar nenian V 1.10 

s > O Grnr(s) f a n i 
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25 Q0°i3!)-. 
?«> 
27 BEBW 'tCüsrjo ds prograM, para inicializaciones necesariast) 
29 3purt!=0í 
29 *-it8Stnnq!'(lpuntadcr de pi la inc ic ia l i íado.Mlf r i teLn 
30 E»» i l3 . 

•^jduia-Z/Si Coni-.'.sr Vars-.ai V 1.10 

En este caso el cuerpo principal del módulo d« 

implementación, es utilizado para inicial izar «1 apuntador d« 

la pila, y las sentencia WritaString, para enviar un mensaje 

cuando esto se produzca. 

En el siguiente programa usapila, se muestra una 

utilización de la librería Pila. 

•Wüla-í'Bó us^üa.n 

t N n i i IhaPila; 
2 FROH InOut imRT Mrite.lt-iteLn; 
1 ROt Pil i IiraRT P\ish,Pqii 
4 m 
I xiCflRDMH; 
6 varsalidaiOttR; 
7 EBIN 
5 Push('2')5 PushC-' i ; Push('A'); Pushí'LMi PushCir)? PiahCDM} 
9 P i r i i rOM; í>ush('l1')J 

10 rm iiM To 8 n 
U PQp(varsalida); 
12 M'itgívysalida); 
13 uta 
!* *-iteLn 
15 BBUsiHla. 

''Qduli-2/B6 Co^jiler Versión V I.IO 

=> O Errar ís) ítwd 

De la ejecución del programa , resulta en primsr lugsr, 

la visualización del mensaje 'Apuntador da pila iniciallzado* 

y posteriormente MQDULA-2, esto quiere decir, qua al cuerpo 
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principal dvl IMPLEMENTATION MODULE mm ejacuta ante» que el 

del módulo usapila, concretamente, cuando se realiza la 

importación de los objetos de la librería Pila. 

8.3 IMPORTACIÓN CUALIFICADA 

Hasta ahora todas las listas de importaciones, han 

tañido la siguiente forma general! 

FROM <librería> IMPORT <lista de procedimientos>| 

Psro puede ocurrir, que halla conflicto entre elementos 

que con un mismo nombre, estén en diferentes librerías, como 

es el caso del WriteLn en el siguiente ejemplo. 

!todul¿-2/3& i^nrt.HI 

1 Nnii Î xrtxion; 
2 noi InOut imRT MrlteString.i-iteLn; 
3 FROH TriiiMl IiraT i-iteüi; 

ttttt * 70 
t 70: idmtifier specified tmce in i^wrtlist 

4 CBIN 
5 l*-iteString('¡Esto es UM prueba!'); 
6 »-!tdJt; 
7 WñAí\i 
B QB I^iorticicn. 

llDdul»-2/8& Coqiiler Versión V 1.10 

= > 1 Error (s) found 

Sin embargo M2, nos proporciona otro sistema úm 

importaciones, para referinos al elemento concreto de cada 

librería. Este consiste en sustituir la lista de 

importaciones por IMPORKl ibrerí a) , y a la hora de llamar al 

procedimiento en cuestión, cualificarlo, es decir, darle 

la formaj <Nombre módulo>.<Identificador>, de forma que el 
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con-flicto qu» «upuso al error en la compilación anterior, se 

podría solucionar de la siguiente -forma. 

)toduli-2/86 ;iport2.III) 

! m U i !sportsC-.at; 
2 lífWT InOüt! 
3 HWRT Terisnali 
1 C6IN 
5 InOut.t-iteStnnqí' lEsto 95 una ppjAa!'); 
6 Teriiíal.ilriteüii 

3 0 0 liportacion. 

ltadula-2/36 Co^iils- Versión V l.iO 

8.4 LP8 riQDWLQg LQCflLeS 

Se entiende por módulos locales, a aquellos qu» mm 

de-finen de -forma anidada dentro de otros módulos, su -form* 

general es 1 a siguiente. 

MODULE <Nombre del módulo>| 
IMPORKLista de elementos importados>| 
EXPQRT <QUALIFIED) <Lista da elementos exportados>| 
<Declaración da constantes>| 
<Declaraclón da tlposX 
<Declaración da variables>| 
<Declaración da procedimientos>f 
BEQIN 
<5acuancia de santancias>| 
END <Nombra del módulo>; 

Se observa qua difiera -fundamentalmanta, da un módulo da 
programa, en la segunda y tercera linea. Los objetos 

declarados dentro del módulo, son solamente visibles o 

utilizables por tal módulo. La única -forma da trasiego da 

in-formación de un módulo local con el exterior, es a través 

del IMPORT y el EXPQRT, de -forma qua, un módulo local, sólo 

puede importar elementos del módulo exterior a él y al 

exportar, lo hace al módulo exterior a él. 
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Los módulos locales, no pusdan s«r compilados por 

separado. 

Veamos el siguiente programa ejemplo, que contiene un 

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

9e usa para sumar números obtenidos por teclado. 

)todula-2/36 tadloclO) 

1 NUli'^oc; 
2 Fim InOut imRT »-its,üriteString,i-iteCril,RBadCa-d,»-iteüi; 
3 
( nmi ModuloLKal; 
5 nnRT iÉ'iteStrinq,»-iteüi,RNilCard,»-ite; 
6 EIP(FT cant,sui; 
7 m 
3 CGnt'.CflRDINM.; 
9 

!0 PROCEHUE sm; (tProcediiicnto deitro dtl lédulo I x i l t ) 
11 m 
\2 ciCATOINd; 
!3 EEBIN 
!4 I B » T 
!5 MriteStrinqCIntTDduzca « ndKroi ' ) ; 
16 RHdCrd(cl;»iteüf$ 
!7 cant;scant+c! 
!9 IMTIL r=05 
19 S S a a ; 
20 
21 BEBn 
22 »- i te( l«:);( tU^)i i la {untalUt) 
23 cant:^; (tSi inici i l iza el takiloLocalt) 
24 BB MuloLocaí; 
25 
26 SBIN 
27 9a;»-itsLn; 
2B »iteStrin9('La siaa K Í M ; Mrit(Ca-d(cmt,5) 
29 B B > ^ x . 

)l3dula-2/36 Co^)iler Versión V 1.10 

=> O Errar (s) íouid 

El uso principal de un módulo local, •• «vitar la 

limitación que supone en algunos casos, la destrucción d« las 

variables internas de los procedimientos, una vsz ss ha 
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concluido la «jecución de estos. 

Cuando se llama a un procedimiento, una vez se sale de 

estos, el estado de sus variables internas se pierde, son 

irrecuperables, mientras que en un módulo local, se pueden 

recuperar desde el módulo exterior a él. 

Como se puede observar, en la sentencia EXPORT del 

programa ejemplo, no se incluyó el QUALIFIED, esto ocurre 

generalmente en la mayoría de los módulos locales, sin 

embargo, se utiliza en ciertos casos, para evitar con-flictos 

de objetos con la misma denominación. 

Supongamos el siguiente caso} 

MODULE Mil 
VAR 
A,BiCARDINAL; 

MODULE M2I 
EXPORT A,C! 
VAR 
A,ClCARDINAL! 

END M2I 

BEQIN 

Ai"100| («¿A qué A se re-fiere?«) 
END Mi. 

En e«te caso hay con-flicto entre las aes de MI y M2, lar 

•forma de solucionarlo, sería sustituir la linee EXPORT A«C| 

por EXPORT QUALIFIED A,Ci , de forma que con esta sentencia 

cualificaríamos la variable A y nos referiríamos a ella ds Is 

forma M2.Aol00 <«Esta es la A de M2«), y para referirnos a la 

A de MI, serial Af»200| 
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8.5 MÓDULOS EJEMPLO 

El siguiente módulo de librería nos permite utilizar los 

procedimientos descritos en el módulo de definición, ahora 

bien, para que estos -funcionen correctamente, es preciso 

configurar el sistema operativo con los comandos ansi 

(en caso de que estemos utilizando el MS-DOS),de lo contrario 

lo que se visulizaría por pantalla, seria una secuencia ds 

caracteres que no entendería el sistema operativo. 

milfTm util.M 

1 iffninai imu utiii 
2 
3 EOVT OUlUFia as,ai,PxPy,Cuu,Gud,Bs,S»,Vi,lk|,Tilt,W| 
4 
5 MEQUE an (tSDrri la Paitallil) 
6 
7 ramE OK (tBorri una linHt) 
B 
9 FREEME PiiPy<h,PyiCMHNIl)( (tPantíoM i l a r a r r t ^ s t o i l o r ip in 

10 
H n o a U E Qu(uiOimilH.){ ( M M cl curar u paüdoM lucia «ribal) 
12 
13 nOBUE Curi(diCmiNIL)i ( M M i l a r a r d poiiciiMi hxia A a j M 
14 
15 FREEIIE kOiiCmnillUl ( M M i l a r a r b poricieMi iMcia a t rM) 
16 
17 n o a U E S|i(siCiniMUi ( M m t i onor i jaiimm hacia a M a t i N 
IB 
» n O B I E Vil (Cnciarii «do vid» invrat ) 
20 
21 nUEOlE lk|l (IGRCimit «do nqri l la i» 
22 
23 FNQgUE Tiltl (IGncindi iodo U t i l r » 
24 
2S n o a U E Vv< I tCnciU BdoM) 
7b 
27 B i U t i l . 

llDdul«-2/tt Co^lB- Vmen V 1.10 

a > O Errar(s) tand 
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márím UU1.ID 

1 BfuaeirKnai i iuE utiu 
2 
3 RUI InM IirORT »-ite,»1tcCard; 
4 
5 (Orrado de la pantillat) (tQU) 
6 FmCBUECls) 
7 BIN 
8 ttitedC); <t ESC t 2 J t) 
9 BBCls; 

10 
11 (tBorradD di lineat) (IQlt) 
12 n O S U E Clll 
13 B n 
14 »-ite(33C);lk-ite(133C);»-ite(113D; (t ESC [ K I) 
13 n aii 
16 
17 (Iñmciinañnto del orsor respecto al orignl) (ff!iPy(Pii,Py:CM)DINIIUt) 
IB PMCBUE PxPy ( h , Py I cmiNnUi 
19 B U 
20 IF Fl > 80 T « rili40 BM 
21 IF Py > 29 H B Pyt>25 BK 
22 (t EX [ Py i Px H t) 
23 i-itt(33Diirite(133Di»-iteCard(Py,0){IHte(7X);»lttfyd(Px,0){ltiti(110C)| 
24 MPirPyt 
25 
26 (ICursr arribat) (IQii(uiCMBIM(ü» 
27 FfOBW CUtttuiQMINIDl 
28 «R 
29 x.yiCffSINM.; 
30 «N 
31 IF M-aS M MO) n a 1 1 ^ B S 
32 V »4 KB i i ' l BUl ii*29 BU 
33 BÜ 
34 R l yl>l ID I H 
35 friteaX){IHti<13X)ilHte(60O;»1ti(101O (t ESC C O A I) 
36 m 
37 B B Q H I 
31 
99 ( tOrar abijot) (tGud(d:CMOIiH.)» 
40 nUBUE CuttdiCMBDIUi 
41 m 
42 i.yiOmOiLi 
43 B U 
44 IF M(4S M ( M ) 1 » HH BM 
45 IF M UBI 11*1 BS1I4S BÜ 
4i BBI 
47 FDK yl"! TD I n 
48 »ite<33C)i»ite(133Oiirite(MDilk-ite(102D (I ESC C O B t) 
49 BM 
90 BBCudl 
51 
52 (IQnar i t r i i » (tBiUHCmiMUt) 
53 n O B I E kAiCmiNIUl 
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M m 
S x,yiCI»IIN.i 
36 BM 
S7 IF (!<«) M MO) TIB ii4 BS 
3B IF M na ii"i as u^o BIK 
57 BM 
60 FOl y t ' l TD X n 
61 llritea3Oilt-iteU33C);tt-ite<i0C);lHte<10«:) ( t ESC [ O D t ) 
62 BBi 
63 BBBi{ 
64 
65 ( IQrsa- adelante» ( t^istCAROIND» 
66 PRUBIE ^(ssCmiWDi 
67 m 
6B x,y:Qi9IIH.| 
69 BU 
70 IF (•(40) M (IN) T » K l BS 
71 IF • < TNBi xi-1 B S xi40 B K 
72 BM 
73 FDR y t ' l TD I n 
74 IHU(33C)ilk-ite(133C)ilHtc(60C);lk-itc<10aD ( t E S C O C » 
75 BM 
76 BBSpi 
77 
7B (l&nnder vidn iiMrsot) (tVit) 
79 FMIBUEVil 
80 BB 
81 llritt<33C){irite(133Dilk-iteCard<7,0)ilHti(iaEOi(IE9C [ 7 i l ) 
82 BBVii 
83 
84 {füaár negrillait) (Mql) 
85 PRIBUEIki} 
86 Bn 
87 IMti<33D|IHti(13a3{IMtCard(l ,0)Sll i t i<lSDi( ÍBC I 1 • » 
8B Btm 

90 ( f i n d r TiUlart) (niltt) 
91 n m i K Tilt{ 
92 m 
93 tt-itl(3i:)!lk-itl<133D;irittfrd(3,0)|iriU(iaEE)i(BC [ 3 m 
94 Bi Tiltl 
99 
96 ( t C a o l r vidio i n w » y o t m rntoM («M) 
97 nOBIEVvt 

99 IHte(33C);lt-itc(13X)i»iUCard(0,0){IHte(13BD|(IE9: ( O i D 
100 BBVvi 
101 
102 BBUt i l . 

MHla-2/86 Cnpilcr l^rsian V 1.10 

« > O Emr(s) tanri 
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Esta otro módulo de librería, nos permite dibujar lineas 

de longitud n en diferentes direcciones. 

IUuli-2/a6 linNS.def 

1 SFIUTiai i m U üneisi 
2 EVOtr OmiFIED Une, UneO; 
3 FnCEDUE üne(d,n:Cin)nW.);<tIhbuji U M linea de longitud n, en la direccién d (ínguliMS X d ̂ ados t) 
4 FnCEDUE LineO<d,n:CM)IWL); 
5 BBüneas. 

ltadula-2/86 Cavile- «rsion V 1.10 

»> O EmrCs) fond 

ltaiulr-2/tt lintas.lOD 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
13 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
a 
2t 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
33 
36 
37 
38 

DTLBBITffniM m i l i LinMü 
FniUUlIiraTQu,Cud,Bl,^ 
FRü laOHt orar n-itii 

nuaUE Unt(d,n!OimilllU{ 
B U 

( M d f f 
0:Clro<n,'-')! 
i:yho(n)i 
2:Dia(n,'l')l 
3iTres(n)! 
4<CUitro<ii,'-')i 
SiUnabDI 
6iSlBt(n,'l')l 
7t81iUto) 

a s 
CinKii,'-') 

BM 
mum 

nOBUC Unc9(d,ni0liniML)i 
B U 

(MIOF 
OiClro<ii,'-')i 
2:Dai(R,'ni 
4:CUatro(n,'.')i 
6iSÜB(a,") 

a s 
ünüíf'J) 

m 
mUnOi 

naoK cro(xicmDH.id)ia«iDi 
m 

yiOÜBDILi 
B U 

RK yi"l TD1 n 
tiritfidí) 
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:9 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
46 
49 
50 
SI 
52 
S! 
54 
55 
% 
S7 
SB 
59 
(A 
ü 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
6B 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
7B 
79 

ao 
Bl 
82 
8S 
84 

as 
86 
87 
8B 
89 
90 
91 
92 
9J 

BBS 
SBCB-D; 

FREEBIE lkn(x:CM)INM.); 

m 
y-.CmiNM.; 

BBM 
RK y i ' l TD X n 

IÉ-ite(57C)iCuu<l) 
BB; 

BBtho; 

nOBUE Dos(x!CflRDINM.idi:CHIIR); 

m 
yiOIRDDMLi 

B U 
FDR y t ' l TD X 00 

IÉriti(ch)iCuu(l);B5(l) 
BBt 

B B O D Ü 

F R U B I E TrH(x:CI«DINM.); 

m 
y:aW)IWL; 

Bn 
RM y t ' l TD X DO 

tt-ite(134C);Cuu(l)iBB<2) 

m 
NTnsi 

n a a i E CuatroixiCMSIIMLidCCHMni 

m 
iionunLi 

B U 
FU yi' i 10 x n 

lt-iti(ch)iBl(2) 
BK 

BBOütroi 

n o a i E CincoIxiCMDUHJ; 

m 
y icmiNH; 

B O 
RM y t ' l 10 X BO 

»-itt(57C);Cud(l);BB(2) 
BK 

BBCincoi 

FREEBUE 9ñi(xiCmiiH.ich:CHIIini 

m 
iiamm.1 

Bn 
RM y i " l 10 X DO 

tt-itt(di);cud(llilk(l) 

m 
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94 
95 
% 
97 
9B 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
108 

M S D S ; 

naSUE SittebsCMIODIM.); 

m 
r'tmwn 

B U 
RMyi"l TDi DO 

ft-ite(134C);Cud<l) 
BB; 

BB Siete; 

BBLinets. 

ltadulr-2/tt CovilB' te-sion V 1.10 

s> O Ernr(s) fcunri 

A cont inuac ión s e d e t a l l a e l l i s t a d o de un programa 

ejemplo, que u t i l i z a a lgunos de l o s procedimientos da l o s 

módulos a n t e r i o r e s , y e l r e s u l t a d o que s e v i s u a l i z a r l a en 

p a n t a l l a . 

ll)(lula-2/tt utilÍM.IIB 

1 IHIlf FncbdUtiUmi 
2 ROÍ Ll iMl OfORT ünd 

3 RDi uui nroRT ai,P(Py,ikg,vvi 
4 EB» 
3 as; 
6 ifeg; 
7 
8 Pi(Py(40,20);üM(0,8)i 
9 Pid*y<40,20);UM(l,8)i 

10 PliPy(40,20);üM<2,B); 
11 Pid>y(40,20);UM(3,B); 
12 P!d>y(40,20);UM<4,8)| 
13 PlcPy(40,20);UM(S,8); 
14 PiiPy(40,20);üM(6,B); 
15 PiiPy(40,20);Une(7,8)| 
16 
17 Vv 
IB 
19 BB FfwiMUtiUnH. 

\ . 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ . 

\ 

/ 

/ 
\ 

\ . 

\ 
\ 

\ . 

NDdula-2/B& CD ÎÍIB- ta^cn V 1.10 

=> O Errar(i) faund 
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I_CIS F ^ I C H E R O S D E D I S C O 

9.1 INTRODUCCIÓN 

Para la creación y manejo de -ficheros de disco, M2 

proporciona dos -formas de acceso a éstos; secuencial y 

aleatoria, cada una sustentada por su propio conjunto de 

rutinas. 

A 1 as 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 módulo Inüut y 

RealInOut ) que hemos estado utilizando hasta ahora, tales 

como, ReadString, Read, Ulrite, etc., además de otras que 

veremos posteriormente. 

9.2 ftfTTTfffll fl 1 nS FICHEROS DE FORMA SEriFlinTfli 

Se dice que se accede a un -fichero de -forma secuencial, 

cuando se lee o escribe ( no simultáneamente ) en un fichero, 

de forma que la posición actual indica el siguiente elemento 

a leer o escribir. 

En un fichero secuencial, todos los elementos son del 

mismo tipo y generalmente, el número de ellos no es conocido. 

Para el manejo de ficheros secuenciales se utilizan dos 
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tipos de rutinas, las rutinas de alto nivel de E/S, que se 

encuentran en los módulos de librería InOut y RealInOut: 

Read! Lee un carácter. 
ReadStrings Lee una cadena. 
Readint: Lee un entero 
ReadCards Lee un cardinal. 
ReadReal i Lee un número en coma -flotante. 
Write: Escribe un carácter. 
WriteLn! Escribe una linea en blanco. 
WriteStrings Escribe una cadena. 
Writeint! Escribe un entero. 
WriteCard: Escribe un cardinal. 
WrlteOcts Escribe un cardinal en formato octal. 
WriteHexi Escribe un cardinal en formato hexadecimal. 
WriteReals Escribe un número en coma flotante. 
Y las rutinas de redireccionamiento que se encuentran en 

InOut! 

Openlnput: Lee en el terminal el nombre de un fichero y 
abre éste a la lectura. 
OpenOutputi Lee en el terminal el nombre de un fichero y 
abre éste a la escritura. 
Closelnputi Cierra el fichero de entrada. 
CloseOutputi 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 ya se vio en el capítulo 3, vamos a reiterar el 
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s i g n i f i c a d o d e l ' e x t d e - f ' d e l a f o r m a g e n e r a l d e 

O p e n l n p u t ( < e ; ; t d e f > ) , y d e O p e n O u t p u t < < e K t d e f > ) . 

S i e l n o m b r e d e l f i c h e r o l e í d o , n o t e r m i n a e n ' . " , y n o 

t i e r f e e x t e n s i ó n , e n t o n c e s e x t d e f s e l e a f i a d e c o m o e r ; t e i t s ) ó n . 

E x t d e f , e s u n s t r i n g q u e c o n t i e n & l a e x t e n s i ó n üfc=.Bada 

d e l f i c h e r o , s i e l s t r i n g , e s d e iacid.f ' .D c t f f o , n o <=><? ar.cíde-

n l n g u n a e x t e n s i ó n , 

O t r e p a r t í r u l a-^j d ? d d o l O p e : I n p _ i t y O p e n O u t p u t , e s q u e 

a s i g n a n a IB v a r i a b l e b o o l e a r . a D o n e <que d s b e s e r i m p o t L e o a 

d e I n O u t ) e l v a l o r , . TRUE o F A L 3 E , ev, e l c a s o d e qut? l a 

l l a m a d a a e s t a s r u t i n a - ? s e l i a i l J r . r e a l i z a d o c o n é x i t o o n o . 

Un e s p e r t o tB-mhié'' i m p o r t a n t e d e l a v a r i a b l e D o n e , e s i a 

d e t e c c i ó n d e l f i n a l d e u n f i c h e r o , c u a n d o s e a l c a n z a e i f i n a l 

d e é s t e , l a v a - ^ i a b l e D o n e t o m a e l v a l o r F A L 3 E . 

Un e j e m p J D c l a r i f i c a d o r d e l o v i s t o h a s t a a ! io i a . pLid»- 3 ¿«. 

s e r e l s i g u i e n t e p f ^ o g r a n a e j e m p l O ; q u e n o s i t a c t u í i a c o p i a d e 

u n f i c h e r o , a l a v e r q u e n o s v i í^ucvl i 2 a 1 ¿i c o p l a por pc<r, í c*.; i c^. 

C o n v i e n e dp t r ' - t e> -= i r e n e.l papol o - c j u e y ó D O M & , i r t . i t n 

p a r a 1? d e t e c c i ó n d e l f i n c l dzl f l c í > E r o , co tno p,-.f « .i a 

v e r i f ' c a r i ó ^ d e O U R la a p c t u r i s d e l o s -f i uiifeíi o-^ . &í- h a 

r e a l i r a í - i o co-- « ^ x i t o . 

Hr)rtü!i-2'3: copiar. HDD 

! MODULE CepudT! 

' 0p5"5.;tcit, ClDseOutpi^t, ¡tosfh-pjt, Cl05e:.'>Put; 

5 l ITCRTVt--?. ' . ! 

7 W 

r ch:CHS=.i 

!0 BEBIN 
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ti 
!2 
!3 
I 

ó 
7 

a 

3 

X 

1 

23 
H 

r^ 

77 

•50 

29 
-A 

i-iteStrinq ("Introduzca el naére 'del hchero de entrada : 'M 
l€PEAT 

•jdenlipüt ! '«x ' ! ; 
UKTIL Oanei !t Solicita el loubre de jn •'•.cf-e'o, >i3sta qus éste sea válido I) 

fr'.teiji 

S*-its3t'-.-^ :'!-t'odú:co el lotó"-? Jel -ichero de ül ida : "'I 
SEPWT 

IHTIL !>Te: 'f Solicita el -oibre de «n fichero, hasta que éste se* vllido t) 

REPEAT 
íead!c»>)i (t Lee del Hct̂ ero de entradatl 
Teríii'al>ite:c^M •'» Escri!:? en pantalla t) 
••ite'cÁM (t Escribe m el fichero de salida t) 

UKTIL NDT üone; (t Done = FPL3E cuando se detecta el final del Hátn t) 

C!3S3!-put! 
"'DlíOatiSlt; 

•̂  MCopiaAr, 

'<3dula-2/36 Coipiler Versión V l.lO 

=^ 5 Error ¡5) found 

' =t ni---'=;enci a de los procedimientos Write de la librería 

Terminal y Write de InOut, nos sirve para aclarar las 

di-fer entes -funciones que pueden realizar procedimientos, qu« 

hasta ahora nos podían parecer que desempeñaban una misma 

t.̂ i-ea. El Terminal .Write escribe los caracteres en pantalla, 

aunque el -fichero de salida esté abierto. 

St.ipopgar'QS que a la hora de ejecutar el programa, 

'̂ r?=pande'no5 a la petición de in > con copiar.mod y a la de 

nut > con copiar.bis, una vez -finalizada la ejecución, 

tpndr??mos un -fichero idéntico a copiar.mod, pero con al 

nô b'--=' copiar.bis. 
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otras respuestas al out >, podrían ser: 

OLit > bícopiar.bis — > En este caso, se crea un fichero 
idéntico a copiar.mod , con el nombre copiar.bis en la 
unidad de disco b!. 

cut > copiar — > Nos crea un fichero idéntico a copiar.mod 
con si nombre copi ar . xv,;;. 

out > prn —>Nos lista por impresora el fichero copiar.mod. 

Otra respuesta al in >, podría sers 

in > b:copiar.mod — > En este caso, se buscaría en la unidad 
de disco b¡ el fichero copiar.mod, si no lo encuentra, nos 
vuelve a solicitar el nombre de un fichero de entrada, 
presentándonos 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 

1 engiba je con una doble impresión. 

Cabe destacar la utilización del módulo de librería 

ASCII, éste exporta las constantes simbólicas de los 

caracteres ASCII no imprimibles, es decir! 

nul = OOC; soh = OIC; stx = 02C; 
eot = 04C; enq = 05C; ack = O6C5 
bs = lOC; ht = lie; if = 12C; 
ff = 14C; cr = 15C; so = 16CJ 
dle = 20c; del = 21c; dc2 = 22C; 
dc4 = 24C; nak = 25C; syn = 26C; 
can = 30C; em = 31C; sub = 32C; 
fs = 34C; gs = 35C; rs = 36C5 
del = 177C; 

Además de las vistas, también puede exportar EOL, que 

es una constante no ASCII, que tiene la ventaja de usar sólo 

un carácter para especificar el final de linea, en vez de cr 

y If, (En nuestro caso EOL lo hemos importado de InOut) 

EOL =360. 
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etx 
bel 
vt 
si 
dc3 
etb 
esc 
US 

» 
» 
» 
ai 

• 

• 

» 
» 

03Ci 
07C» 
13CI 
17C» 
23CI 
27CJ 
33Ci 
37CI 



lkidula-2/B6 nfitizl.lD 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
B 
9 

10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IB 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2é 
27 
2B 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
45 
47 
*3 
49 
50 
51 
52 
53 

mULE Enfat izr; 
(t Lista los prograus ltadula-2, de iaru condensada y 

apatizando las palabras reservadas con una doble i^iresiónt! 
FMH InOut nrORT Done, EOL, Openlnput, QpenOut{Hit,itead,lirits, 

Closelnput, CloseOutput; 
F R U I O I I nraiT esc,H,si,dc2; 
CONBT 

n « 40) ( t nuKTO de palabras reservadas t ) 
lineaspag - S5; (t lineas por pigina t) 

TWE 
letras = « M Y [O .. 15] OF O W; 

m 
DttR; 

1, k, I , 
c 
x , i , k, 1, •, r : CARDINH! 
contalin : OARDINM.; (t Contador de lineas t) 
iden : NIWY tO .. 161 OF CHAR; 
clave : MMY [1 . . n] OF letras; 

FMCEDURE Copiar; 
«IN 

k-ite (c); 

Cflntalin:=(cantalin HOD lineaspag) +1; 
IF c m t i l i n ' l TIEN 

FDR x i ' l TD 19 DO 
lÉ-ite(H) 

BD 
Be 

Bi; 
Read (c) 

BD Copiar; 

FROCEDUE Tabla; 
KBIN 

clave [ n := 'MO 
clave [ 2] := 'MMY 
clave [ 31 := 'K6IN 
clave t 41 := '8Y 
clave [ 51 := 'CASE 
clave [ 6] := 'CONST 
clave [ 71 := 'JEFIMITION 
clave [ 81 := 'DIV 
clave [ 9] i= 'DO 
clave [10] := 'ELSE 
clave [111 != 'ELSIF 
clave [12] i' 'BD 
clave r i3] := 'EXIT 
clave [141 != 'EBWT 
clave [15] := 'FOR 
c'.ave C163 != 'FMH 
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54 
S 
56 
57 
5B 
39 
U) 
tí 

a 
a 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
86 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
10! 
102 
103 
104 
1C5 
lOé 
[(O 

iriB 

d i v e [17} 

clave [18] 
clave [19] 
clave [20] 
clave [211 
clave [22] 

clave [23] 

clave [24] 
clave [25] 
clave [26] 

clave [27] 
clave [28] 
clave [29] 
clave [30] 
clave [31] 
clave im 

clave [33] 
clave [34] 
clave [35] 
clave [36] 
clave [37] 

clave [38] 

clave [39] 
clave [40] 

BB Tabla; 

PREEDURE IdBti 

BEBIN 
1 != l; r := 

= ' IF 
= 'IIFIESITATIIM 
= 'nWRT 

= ' IH 
= 'LDOP 
= '1111 

= 'iaiUL£ 
= 'IOT 
= 'DF 
= 'DR 

= 'FOINTER 

- 'nnzDUE 
= 'OMLIFIED 
= 'ÜCORD 
= 'IB«T 
= 'IETUHN 

= 'aET 
= 'T1BI 
= 'T0 
= 'TyPE 
= 'UKTIL 

= 'm 
= 'imLE 
= '«ITH ", 

.ificador 0 : BOCLEflK; 

= n; ider. Ck] := ' '; 
lEPEAT tt búsqueda binarle t¡ 

E := (1+r) BIV 2; 
i != 0| 
HULE (idi 

(i(k 
IF idn [i 

>n [i] > dive [i,!]) AKD 
T [ i J ' l ' ') EOí i«i+U END; 
]<> dive [1,1] THENruH! END; 

IF idn [ i l )> divt [•,!] n o 1 o t+1; END̂  
UfriL I > ri 
ICHIW!=r+l 

EIB Identifica!! 

K6IN 
Tabls; conti 

lEPEAT 
Openlnput ( 

tirriLDone: 

QoenOutput ( 

IFNOTDm 
mj 

ENP-

»";t?!esc); 

i (f TRlE=idef!tiíicador, FALS£=p>l3!:'a resé-
T\ 

lin := li 

") 

" ) i 
THEK ít Sepe-a la ejK.c:i-' »! 

»-:teí'r¡i ít MQ is ¡Bresiórí Elitet'; 

'iiii i 
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109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 

m 
117 
IIB 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
12& 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
136 
139 
140 
141 
142 i 

ütfiCsiX (tHodo copriBidot) 

flNd (Oi 
lEFBIT 

IF k )• •«') «B (c <• T ) TOI 
k tso; 
lEPEAT 

iden [kl := c; 
k := k+l; 
tead (c) 

lirriL (c< ' • ' ) OR (c > ' Z ' ) ; 

IF IdBi t i f iudx 0 TtEN (t no se enfatiza t ) 
FQR i !• 0 TO k-1 00 

k-ite (iden [>]) 
BD; 

E S (1 es palabra reservada t) 
frite (esc); i - i te CG'); (1 pan en^atizar con doble i^esión t) 
FDR i i> 0 TD k-1 DO 

frite (iden [ i ] ) 
END; 
frite (esc); frite CH'); (t Se cancela la doble i^es ion t ) 

BD 
BD; 
Copiar 

IMTIL NOT Done; 

frite(esc); frite('P'); (t Cancela el Kdo élite t) 
frite(dc2); (t Cancela el Hdo co^riiido t) 

•oselnput; (t Se cierran los ficheros t) 
CloseOutput 

BD Enfatizar. 

Itadul^2/B& CaipilB- fe^on V 1.10 

•=> O &Tor(5) -fand 

9.2.1 LIMITACIONES DE LOS FICHEROS SECUENCIALES 

Hay dos razones -fundamentales que limitan el uso de los 

•ficheros secuenci ales, en programas comerciales que utilicen 

M2. 
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La primera, es que la visualización de los mensajes in > 

y out > no son controlables y aunque adecuados para 

utilidades del programador, no lo son para programas 

comerciales, donde se está controlando continuamente la 

pantal1 a. 

La segunda desventaja, es que el acceso a un -fichero 

sscuencial de un gran programa, que trabaja con miles de 

bytes de información,toma bastante tiempo, pues, para obtener 

in-formación de la mitad del fichero, toda la información 

anterior debe ser leída previamente. 

9.3 ACCESO A FICHEROS DE FORMA ALEATORIA 

Las rutinas para acceder a ficheros de forma aleatoria, 

56 encuentran en el módulo de librería FileSystem y sa 

muestran a continuación. 

Créate: 

FICHEROS DE TEXTO Y BINARIOS 

Crea un fichero temporal. 
Closes Cierra un fichero. 
Lookupi 
Renamsi 
Deletei 
SetReadi 

Crea un fichero permanente. 
Renombra un fichero. 
Borra un fichero. 
Abre un fichero a la lectura. 

SetWritai Abre un fichero a la escritura. 
Setliodifyi Abre un fichero a la lectura o escritura. 
SetOpeni Abre un fichero inactivo. 
Reset: Posiciona al principio el puntero de un fichero. 
SetPosi 
GetPosí 
Length: 

Posiciona el puntero en una posición específica. 
Obtiene la posición actual del puntero. 
Obtiene la longitud en bytes de un fichero. 

FICHEROS DE TEXTO 

ReadChar: Lee un carácter de un fichero. 
WriteChari Escribe un carácter 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. 
WriteByte: Escribe un byte en un fichero. 
ReadNBytes: Lee el número especi-ficado de bytes. 
WriteNBytes: Escribe el número especi-f icado de bytes. 

Como se puede observar, hay tres grupos de rutinas, uno 

para los fichero de texto, es decir, aquellos que sólo 

contienen caracteres ASCII imprimibles, otro para ficheros 

binarios, que contienen información no imprimible y un tercer 

grupo que se utiliza para manejar los dos anteriores. 

El estudio de los ficheros binarios, se realizará en •! 

próximo capitulo, 

Tainbién en esta misma librería, se encuentra definido 

File, que es un tipo registro exportable. File, se usa para 

craar descriptores de ficheros, es decir, variables del tipo 

File, cuya función, es contener información a cerca de los 

ficheros con que estemos trabajando. 

La mayoría de los campos del tipo File, son irrelevantes 

para el programador, pues los utilizan los procedimientos 

internos de la librería FileSystem, sin embargo, si es 

importante el manejo de eof y res. 

TV PE 
Fi1e=RECORD 

eofSBOOLAN; 

res: (done,notdone,notsupported,cal 1 error, 
unknownmedium,unknownfile,paramerror, 
toomanyfi les,eom)j 

campos irrelevantes 

FND: 
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Como se observa, el campo eo-f, es del tipo booleano y 

nos indica 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 operación en 

concreto. A continuación, se muestran los posibles valores de 

res y su significado. 

done: Se ha realisado con éxito una rutina. 

notdonei No se ha terminado con éxito una rutina. 

notsupported: De uso interno de FileSystem. 

callerror! 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. 

unknownfiles El fichero que se especificó para borrar no 

ex iste. 

paramerror: Error en los parámetros (ejerai un nombr» d« 

fichero no válido). 

toofflanyfilesi Se ha excedido el número de ficheros abiertos 

<sólo doce ficheros pueden estar abiertos al mismo tiampo). 

eoffli No queda espacio en el disco. 

Hay que tener en cuenta, que todas las respuestas al 

campo res, se encuentran definidas dentro dal módulo 

FileSystem, en el tipo enumerado Response, por lo tanto» 

siempre que se utilicen rutinas de bajo nivel* habrA qus 

incluir junto con File, en la lista de importaciones» 

Response. 
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9.3.1 LECTURA Y ESCRITURA EN FICHEROS ALEATORIOS 

Una vez vistas las herramientas necesarias para el 

manejo de -ficheros aleatorios, estamos en disposición de leer 

y 3scribir en ellos, sin embargo, dos pasos previos son 

neceBarios; localizar el -fichero y abrirlo a la lectura o 

escritura. 

Para localizar un fichero, se requiere el uso de Lookup, 

cuya forma general ess 

Loo'tcup <<VarFi le>, <NombreFichero>, <NuevoFichero>) ; 

VarFile, es una variable del tipo File, que debe ser definida 

previamente y que utilizaremos como descriptor de fichero, 

NombrsFichero, es la cadena que debe contener un nombra 

válido de fichero y NuevoFichero es una opción booleana para 

dstariTiinar si un fichero no existente debe se creado 

;NLievoFichero=TRUE) , o no (NuevoFichero=FALSE) . 

En el caso de que la localización de nombre fichero, s« 

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 entrada: 

REPEAT 

WriteString('Introduzca el nombre de un fichero de entrada') 
ReadString(nombrefichero)¡WriteLn; 
Lookup (Fl,nombre-fichero,FALSE); («Si no existe nombre-Fichero, 

repite el lazo solicitando 
UNTIL Fl.res=done; un nuevo nombrefichero*) 

Generalmente, cuando NuevoFichero es FALSE, estamos 

localizando un fichero de entrada y si es TRUE, de salida. 

Uoí» vez encontrado el fichero, el descriptor de fichero 
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le es asignado (Fl en nuestro caso). 

El segundo paso previo a la lectura o escritura, es 

abrir el fichero, usando SetRead, SetWrite o SetModify, cuyas 

formas generales son: 

SetRead(<VarFile>); 
SetWrite( :VarFile>); 
SetModify(<VarFile>); 

Por ejemplo, con la sentencia SetRead(Fl), estamos 

abriendo a la lectura, solamente, el -fichero que localizamos 

anteriormente. 

SetWrite abre un -fichero como salida, sólo a la 

escritura, SetModi-fy, 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 travé» de 

SetÚpen<<VarFile>). Después de una llamada a SetOpen, sólo se 

podrá acceder a ese -fichero con una de las rutinas 

anteriores. 

Siempre que se realice con éxito cualquiera de estos 

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 la lectura se realiza con 

é;<ito, res toma el valor done, pero cuando se alcanza el 

final del fichero, un carácter nuil (ASCII O) se deposita en 

ch y eof toma el valor TRUE, significando que el -final del 

fichero, se ha alcanzado. 

En el siguiente fragmento, se observa como leer 

caracteres de un fichero y visualizarlos en pantalla, con 
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e x c e p c i ó n de l c a r á c t e r que i n d i c a e l f i n a l de l f i c h e r o . 

REPEAT 
ReadChar <Fl,ch); 
IF ch # CHR(O) THEN Write(ch) END; 

UNTIL Fl.eof; 

El procedimiento WriteChar<<VarFile>,<ch>), escribe 

caracteres en un fichero, si se realiza correctamente, res 

toina el valor done, en caso de no quedar espacio en el 

fichero de disco de salida, res toma el valor eom. 

Una vez finalizadas las operaciones de lectura 

escritura con los ficheros, estos deben ser cerrados con el 

procedimiento Cióse(<VarFile>). 

A continuación se muestra un programa ejemplo, que nos 

lista un archivo por impresora en letra cursiva, y 

paralelamente nos lo visualiza por pantalla. 

K)dula-2/8& itiliu.ia 

i imif FidiSecuBii 
2 FKM InOut imiT itadStríng, ft-iteString, IHtriji,IHti{ 
3 FROH Filriyita DnRT File, Itapame, Lookup, SrtNritt, S M M , 
4 a m , RHdOír, tí̂ itcOMr) 
5 
6 m 
7 dis am 
8 Fl,F2t File{ 
9 ifotni mm tO..»l OF CHNti 

10 
11 B O I 
12 M'itedlDSUliqíialiiMntillit) 
13 FBtAT 
14 MriteString ('Introduzca el norfre del tidiero de entridii ' ) | 
15 RíidString<fnarire)i»itáJi; 
16 Looicup(Fl,fnaÉire,FflLSE); 
17 UNTIL Fl.res * done! 
IB 
19 La)l(up(F2,'|ini',TFUE)} 
20 
21 SetflHd(Fl); 
22 Settt-ite(F2); 
23 
24 H-iteaur (F2,3X); iriteClMr (F2,6«); (Mctiva ti M * cmsint) 
25 
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26 ie>EAT 
27 ReadOMr(Fl,ch); 
2S IF chiOfilO) T)CM » - i t i (c l i ) ; lt- it iCh«-IF2,d)) 0 0 ; 
29 UKTIL F l . M f OR (F2.res=en); 
30 
3í *iteO«riF2,33C)i liriteOwr(F2,sa:)i(tCi»«Jí íJ Hit cmmt) 
32 
33 Close(Fl)iClose(F2) 
34 
35 DOFichSecüen. 

)toduli-2/S6 Cupiler '^sion V 1.10 

= > O Error (5) 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 

vaz . 

Sin embargo, la gran ventaja de las rutinas de bajo 

nivel, está en el acceso aleatorio. 

La librería FileSystem, nos proporciona rutinas como 

SetPos,GetPos o Length, para posicionar el puntero de fichero 

en cualquier lugar de éste y hacer un acceso aleatorio. 

Un puntero de fichero, es una variable interna, que 

mantiene la pista, de la posición actual de las rutinas en un 

fichero. Se puede pensar en un puntero de fichero, cofflo, en 

una punta de flecha que apunta al carácter actual, avanzando 

una posición, cada vez que se realice una operación de 

lectura o escritura. 

SetPos se utiliza para posicionar el puntero, en 

cualquier lugar del fichero, su forma general ess 

SetPos (<VarFile>,<alto>,<bajo>) 
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Donde alto y bajo, son valores de tipo Cardinal y la 

posición del puntero que resulta de la llamada a este 

procedimiento, sería; posición = (alto * (2**)) + bajo. 

Hay que tener en cuenta que la posición, vendrá 

e.<prfísada con los valores alto y bajo, esto es debido a que 

a T.anudo, la dimensión de un fichero, sobrepasa los 65535 

byhes y M2 no soporta valores cardinales mayores, por lo 

tanto, son dos números, los que se utilizan para representar 

la posición del fichero, de esta -forma, la posición máxima 

donde se podría ubicar el puntero, serías 

posición = <65535 « <2»*) ) + ¿»5535 - 2=«* 

Para posiclonar el puntero en ficheros menores de 6SS35 

bytes, hacemos alto = O, por ejemplo; SetPos<Fl,0,10134). 

También se puede situar el puntero al principio del 

fichero. Teniendo en cuenta que el primer byte de un fichero 

es el cero, resultaría; SetPos(Fl,0,0). 

For el contrario GetPos, obtiene la posición del puntero 

dentro de un fichero. 

GetPos<<VarFile>,<alto>,<bajo>). 

Length devuelve la longitud en bytes de un ficheroi 

Length (<VarFile>,<alto>,<bajo>) 

Las definiciones de estos procedimientos serían! 

PROCEDURE SetPos (VAR fsFile; alto,bajo:CARDINAL); 

PRGCEDURE GetPos (VAR f:File; VAR alto,bajo:CARDINAL)J 

PROCEDURE Length (VAR f:File; VAR alto,bajos CARDINAL); 

A continuación, se muestra un programa ejemplo, que 

utiliza SetPos y Length, permitiéndonos imprimir porciones 

de un fichero. 
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HDdula-2/B6 a | i i i r 2 . I I B 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
S 
9 

10 

l i 

12 
13 
14 
15 
1¿ 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2B 

29 

30 

31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
S: 
3? 
*0 
4! 
42 
«3 
44 
45 
«i. 

47 
48 
4= 
5'' 
5' 

52 
jr" 

niLE Copia; 
FRDH InOut BFDRT RBariString, K r i t eS t r i ng , Jt-jteLn.Ríad; 
flW F i l l S y i t i i I IKRT F i l e , Response, Looki^i, Setürite.SetRead, 

Clo5e,RBadChar,llriteChar,Lepgth,SetPos! 

n O H U t i l I I IWTPxPy,Cl5,Cl l ,Vi ,Vv,Neg,B'=: 

m 
h,i¡CARDINAL; 
ch: CHAR; 

F1,F2! File; 

iiabreí MMY [0..30] OF CHAR; 

1* 

naSUE Pantalla; 
EBIN 

cu; 
PxPy(lB,5); Neg: liritsStnngí'¿Ríí pyc i í - de fichero 
l>xPy(28,10); Vi; »-iteString!'0 : desds C J I 25 I ') 
Px!>y(2B,!l); Vi; t - i teStr i ígt ' l : deaÍE 0 J I 501 ') 
P!<Py(2e,12); Vi: friteStnngí'Z ! desde 0 a! 75 I ') 
PxPy(28,13); Vi: «rJteString"! ¡desde 0 a! lOCa ') 
PiiPy(2B,14); Vi: NriteString('4 : desde 25 a! 50 I ') 

P)!Py(28,15); Vi! llriteStnng!'5 : desde 25 i'. 75 I ') 
P!tPy(28,16); Vi; üriteStringCÉ : desde 25 ai m X ' ) 
PxPy(2e,17); Vi; lt'iteSt^ing!'7 : desde 5D al 75 5 ') 
ñ!Py(28,lB); Vi; l>-iteStrinG''8 : desde 50 el 100 J ' ) 
PíPy(28,19)! Vi; «riteStringf? ! desde 75 a: l̂ K" I ') 

PxPy(28,20); Vi; »-iteStringriit-od-.:ca su eleción ' i 
Readtch): 

END Pantalla; 

PROCEDURE Ab r i r ; 

K6 IN 
SetRead(Fl); 

Set l l r i te(F2) ; 
EW Abr i r ; 

t* ,,. . . 
u 

PROCEDURE Cerrar; 
K6IN 

Clo5e(Fl)i 
Close(F2); 

EWCe^ra-: 
ft 

PROCEDURE Cero ! Í : ! © 1 ! : 

W 
Punte^o.PosicianíRE^r 

EE6IN 
Leosth(Fl,h,l); 
Posicim:=(FL0ftTih»í2.E!é + flCP* ; ! ' ) í : i 
Píntelo! =0. i 
REPEAT 

PeadChar'Fi.r'! 

IF cMOfi(O) TICN tt-iteChar(F2,ch) E«' 
p'jr\te'o:=*üntro + 1,: 

t> 
1. 

íüieí-e i ipri«ir?! ');Vvi 
Vv; 
Vv; 
Vv'¡ 
Vv; 
Vv; 
Vv; 
Vv! 
^1 

v̂ ; 
V.; 
vv¡E;;:;i 

- f ) 
1 

*\ 1 ; 

IKTIL (Fl.Krf) OR (F2.res » t») OR '=.-*.rD -- -a ; : c ! j v ; 
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54 

35 

S6 
57 
5B 
59 
éO 
&1 

a 
63 
M 
i5 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

eo 
8! 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
86 
89 
90 
9! 
92 
93 
9í 
95 
96 
97 
98 
99 

m 
10! 
!02 
lo:' 

10* 
iOf 
! ^ 1 

BDCero; 

\ l 1 
nOSME llm(x,y:REAL); 

m 
Final,Po5icicn;i£AL; 

mu* 
Length(Fl,h,l); 

PO5icians=(FL0ftT{h)»2.Elé + PLOAT (U) t xi 

Final:=(FLl»Tíh)t2.E!6 + FLOftT (l¡) » y; 

IF Posición >65535, 

no 
h:=TOK:( (Po5icion-*5535.)/2.E16) i 

l:=6K35 

ESE 
h:«Oi 
l;=TRlK;(P05ÍcÍ!jn)5 

BD; 
SrtPo5(Fl,h,l)? 

IBHT 
ReadChar(Fi,di); 

IF cMOIt(O) TKN lk-itiCh«-(F2,ch) EN); 
Po5icion!=Posiciof> + l. i 

INTIL (Fl.iof) OR (F2.m • m ) QR (Posición >= Final); 

BBUho; 
ft * 
11 '•• i 

E6IN 
Cl5iPsPyüO,5);NEg; 

üriteStripgí'Introduzca el noib'-e dfl fichero i i i p ' i s i r : Mi'v.i 

lEFEAT 
ReadStrinsííríMb'E'; 

L!!5(:'J?<F*.,fT0ifc'e,FítSM 

IF Fl.res « notdone Wi 
P5!80) ;C Í I !NK: 

i'iteBt'-ingCEse íichero io == p ic tH 'c E- si d'.sco, Intro 

BC: 
IKTIL Fl.res = doí>E: 
Looki9!'^2,'prn',TRlE!; 

Pantalle: 

CASEchOF 
'0'i*rJr;C8ro:r!.25)iCe'^r! ! l 0 - 2K «! 
•r:fibrir;Cro!0.50ijCerrar! í l 0 - W- t) 
•2MflbririCe^oíO,75'!Ce'rgf' it 0 - 751 V 

'7':AVi'-!Ceroíl.);Ce^rír ! (i o - 10J'¿ t i 

'4':«yír;ür»r/0.25,0,50);Ce'ra': ;t 25 - SC*; tí 

'5':ííb'i.'¡UnD(0,25,0."^MC5.'rrí '1 25 - 755 tí 
'6 ' !* ' rnH3íO,2í, ! . ) ;Ce'rar ' {t 25 - 1ÍK'„ »• 

•7':Sbnr!l^o!0.5C,0.'^-;Cr'-a'-i d SO - T?- í 
'8 ' : f lh ' r ; *o í0 .5C, l . ) iCr 'a ' ' <t 5? - ÍCD!, i> 

'9":íí; ' ! ' !üno;0.75.:.);Cr'e' ít 7T - l ^ " ! 
ELSE 
(1 c«i Cüs'.ííi;!?'' ci*'D c í ' ? : ' r 3-j= •••: =?= [ ' . . ' 3 , se y l e d>l p i 

END' 
ENDC!KÍ = . 

Ho<Ju!2-2'3c Cofoilr Ve'sio" V i.iO 
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9.3.2 RENAME, CRÉATE Y DELETE 

Estos tres procedimientos, complementan el juego de 

rutinas para el manejo de -ficheros de la librería FileSystem. 

PROCEDURE R6?name<VAR ^:File; nuevonombre! ARRAY OF CHAR) } 

Renombra el -fichero -f con 'nuevonombre', si este campo 

está vacío, el i=»rchivo pasa a ser temporal. 

'nuevonombre' puede incluir el dispositivo, no obstante, 

el soporte en el que reside el -fichero, no puede cambiarse. 

PROCEDURE Créate <VAR •f:File; soporte! ARRAY OF CHAR) J 

Crea un fichero temporal -f (sin nombre) en el 

dispositivo que se menciona. 

Un -fichero temporal no tiene nombre pero, se puede 

convertir en permanente (o definitivo) antes de cerrarlo 

renombrándolo mediante el procedimiento Rename. 

A rai2 de esto puede re-ferenciarse al fichero, con el 

nombre f. 

PROCEDURE Delete(nombre!ARRAY OF CHAR; VAR fiFile); 

Borra el fichero cuyo nombre se menciona, f es una 

variable del tipo File que usa el campo res para indicar el 

resultado de la operación. Si el fichero no se encuentra, o 

el disco está protegido contra escritura, el campo re» toma 

el valor notdone. 

A diferencia de otras rutinas de ficheros de disco, con 

ésta no es necesario ejecutar un LooKup previo. 
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9 . 4 PRCM3RftMA5 EJEMPLO 

E l m ó d u l o s u s t i t u í . mod s i g u i e n t e , m u e s t r e » ; co f i io b u s c a r 

u n a d e t e r m i n a d a p a l a b r a d e n t r o d s u n - f i c h e r o y r e e m p l a z a r l a 

p o r o t r a , u t i l i z a n d o l e s r u t i n a s , d e a l t o n i v e l . 

Muli-2/B6 ŝ Jstitul.NDD 

1 m U i IntercaiAio: 

2 n W InOut BfDRT 0pRiInput,0penaitp'il,CIiS2!-ipLt,C¡oseOu1.p.í. 

3 flBatl8tring,*-iteString,DonE,Rssd.!í'ité,S'iteL-: 

4 fía Strings IITCRT CoipareStri 

5 fím Útil nroRT cis; 
6 VHR 
7 di,ti!CHflR5 

8 x,y,i,2,c:C«D!t«L! 
9 ver,entrads,5ali(!a:<W«Y [0.,30] DF CHfiSf 

iO KBIN 

n F n i iK I TO 30 DO ver[i]!>(»(0);intrada[i]:»Ofi(0)isa!ida[i]¡sClfiíO);EKD, 

12 i-iteStnng Clnírodu-Ct \i pslab'-a i sustitui'-i ' ; ; 

13 ReadSt'iigíe t̂í-ada): *-ii^j^', 
M *-it€Strir.; í'lnti-odujca U pala!;-: i reipl irr! ' ! ; 

15 ReadStrinQísalidatfK'itel-; 

16 

17 »"itpSt':nr '.'l-'^'-oéí.zid t\ "OBb'e de! fichero ds e t̂cad;: ' : ; 

18 iep»T 
19 Opmlrpt!";; 

20 UfriL Done: 
21 
22 üriteString ('Introdj:í.:a =' ^•yt" de". í i r ? -c ds sa'.id-:: ' ' ; 

23 lEPEAT 
24 Openfcttpjtí"): 

25 IHTIL to-e: 
26 
77 r!=0! 

20 REPEAT 
29 Read(ch)| 

30 IF (WP(ch)>«'A')«l)(CflP(ch)<='Z') THEN 

31 x:=0! 

32 FEPEAT 
33 v?-[x3!=c'-: 

34 s!=s+!: 
S Read.'cS); 

36 UfTIL (MP(ch)<'fl')OR'C«?:-i-!:';"-: 

37 wvíiV.^O^'y. 

P IF Coipare9tr(entrada¡vír)«0 THES 
4A y!=^., 

' ! REPEAT 

*7 I C í C n r c'79T!€>¡HteLníc!»0END' 
u v;- ••• 

<"; IWTIL'íWlsalidaCyJX'AMOR X ^ i s i l i d i L , - ! - ' : ' ! ; 
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4i 
47 
« 
¥1 
SO 
51 
S2 
B 

^ 
S 
56 
57 
SB 

». 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
66 

GIS 

H"05 
lEFEKT 

»-ite(vertz]); 
iic(c);iF c ^ Tiei iiitáiiici-0 Bo; 
Í:=Z+1! 

umi vr(zM»(Oi; 

Bi; 
BB; 
IF di 1 (»(30) TI» 

l»-ite(di); 
INC(c)!lF c>79 Tte Nfitiüilct-O E»; 

EUE 
IFclOTOl frite (ch)?c:=0! 

as 
Be; 

Bo; 
WTIL NDT Done; 
Closelnput; 
DoseOutput; 

BC Intrcaibio. 

HDdula-2/B6 C o p i l r Versión V 1.10 

= > O Error (s) found 

El módulo que se presenta seguidamente, l lamado 

R e g i s t r 3 . m o d , nos s i r v e para guardar y manejar datos 

p e r s o n a l e s , t a l e s como, nombre, c a l l e , c i u d a d , te lé+ono y 

cód igo p o s t a l , como s i de una agenda se t r a t a s e . 

Conviene que se examine detenidamente , pues engloba l a 

mayor ía de los conceptos estud iados hasta ahora . 

lkiduli-2/B6 registr5.IIB 

1 miLElistiP; 
2 FHOHUtil IIFORT Vi,Vv,S|>,S5,Cuu,NBg,Cl5,ñ!Py,Ci£!; 
3 m n Fil iSyftH IIPQRT FiIe,Re^nr»e,Look!9,SEtitrite,Setliesd, 
4 CliBe,ReadCh8r,IHteO<T,fteset! 
5 F m InOut nriFT Read, ik-ite, IHteString, Hriteü\, lt-iteCar¿, 
6 iteaiCvii, EDL) 
7 ftm Strings ITOtT Co^ureStrí 
6 CONST 
1 Tnlist = 100; 

10 TtK 
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11 direcciones = KCORD 

12 no*re: «RftY(0..40]0FD*Vv 

13 caüp: W » y CO..M] DF D¥f] 

14 ciudad: « W Y [0. .40] OF CMír.: 

15 t l í í «WY t0..14] OF Om; 
16 copos: MMY t 0 . . 5 ] OF CH^; 

17 END; 
18 m 
19 iüsta; NWY [O..Tailitt] OF direccioies; ítf . í t ' i : câ  Us dire::iiííe;J; 

20 elección; cm] 
21 F3!?ile: 
22 ( t PROtaülIEKTO BeU T; 

Z3 PROCEDURE Gett (VAR ilMRAY OF ! M ? n 

24 nm 
25 BS = S! ( t Back Space t) 
26 VAR 
27 ch : O W ; 
2B i ! CflROWitl 

29 KBIN 
30 i:=Oj 

31 IEP»T 

32 LOOP 
33 Read í-!-); 

34 IF (QRD (ch)>3n AND (ORD (ch)<127) OR (ORD (ch)»8) AKD ! : t : 
35 Oí (Cra (ch)=30> 
36 OR (ORD (ch)>lS9) AND (ORD (chXlW) OR (ORD (ch)»130) OR ; 3 v : : i ! - - ! 2 - : 
37 TOI EIIT Eli-
3B END; 
39 frite ích)| 

40 IF ORD(di)«BS im i : = ! - ! : !*";•? ^ Í X : | i r i t e ;:??:> 

4! ELSIF (ch l (» (30 ) ) AND (i<HI6H(a)) Wi 
42 a[J]:=cM 
43 ÜM+!; 
44 Eie-
i" Wr iL ( c M » ( 3 0 ) ) QR íi^-'ISf-";)!; 

4é IF i« IBH(a) THEN ilrite(36C) END-
47 a[ i ] :=CW(0!! í t todas L « cads-ií dsbei t e r i i n r en O t i 
4e B D &ets; 

49 (t tmtmmmtmittm»»mtmtmtft»íttnttnttiuttt«ttuíu Í: 
5C 
5! ít Ptf3CeíI*!EVTG Mi <: 
52 PROIBtlS Puts ( I ! ARRAY OF Cf»"'.; 
53 KBIN 
5* *-ite?t':r>r ísM 
K friteln! 
5É END M s : 

5? {í »t«tttttu««im»mtt«ftíítttftntt«ttttíítftti»íjr!ínasítí -, 
se 
!?? 't PRXiDix'pr:«-, f 
tó PROCEDURE'^ " t ^ ^ ! - ' 
* t VW! 

fc-! t::¥>p'^''': 
64 ÍEB!N 

65 C!?: db^'^i' pr^süjí ' 
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66 PtP)-%')); 
67 SprajVi; PutsCl. Wroduci' una di-ecció- ')iV.-! 
48 Sp(2?)5Vi; Puts!'2. Borrar una dirección •)l-h-\ 
69 S|p(2Z);ViJ Puts('3. Ewtntrr una direcció-) '¡¡W; 
70 Sp(22)?Vi; PütsíU. Listar todas las direcciones'liVvi 
71 Sp(ZZ)iVi5 PutsCS. Salvar 'liVv; 
72 Sp(22);Vi! Puts<'6, Cargar ')\^i 
73 9p(22)5Vi; Put5('7. Iipriiir MiV'.-: 
74 Sp(22)JVi5 PutsCB. Abandonar el prog^a» MiVs; 
75 Sp(22);Vii 
76 NriteString ( ' U m t m ü t t t t m n t t l ":Vvi MriteL̂ ; 
77 Sp{22)!Vi5 
78 »-iteString ('Introduzca su elección! 'IjVv; l^-it^Ln: 
79 Sp(22);Vi; 
80 Ik-iteString C t t t t t t i m t t t t n t t t t t t r ' ) ; 
8! B5(B); 
82 Cuu'Di «cursor arribat) 
83 Wvi(tcancelar nodo inverso!) 
84 
85 REPEAT 
86 Read W, 
67 UNTIL (aRD(ch)M9) M ) (flRD(ch)<=S¿); 
88 tirite (chl! 
89 »-iteLni»-!te'-ni 
90 fETUWch; 
91 B i Nenu; 

92 (t nmmmtmtmmtumtt t t fummtt tmt t t tmnut t tü i } i j i. 
93 (t PROCOIWIPTO PuscüsdaUnd'.ca a otros p'-o;e-i:jic'-:tií ¡ t ; re5;;troí qué 
94 están vacíos, ec cssc dí ou» tcsJo- estí- l le-o; , le incica'i e x un - ¡ í! 
95 F«EEDURE8JSC;U?da!):lK*;3?^> 
96 VflR 

99 FDR is«0 TO Tul is t 03 
lOC IF C M p r ( S t r ( i ¡ i i t i [ i ] . n f l i b r e , " ) * 0 THEN iOURK ü END; 
tOl EW; 
102 RETWN - l : 
10" END ftis(^e; 

1A< (f mmmmmtttmttttt tmttMmtnttttt t tunntftuutiüüi i 
105 
1 * (í F^ocediBiento MrDd>:f! !->t'ffi!ürí ÍDÍ; ; \zi ¿ato- *• . , a , . i : f : . i : 
107 mSSm Irtrcdu-f, 
10? W 
ifto i: IfTEBP?; 
no EE6IN 
11! cisíSp;??);^,:"'); 
112 ::=fe5í!urí5:): 
113 IF i l H ) THEK 
11* VMieiteSt'ingf'IntroíiJcaü' lo^-ErMil'.tii-itEL^: 
M"! Spf25)! fe»s;í:i5te[;],-s:í;"'; 
VA Sr(25)|V:!!í'!t?St'ir;r'M-K'.::' '; :3!:?:-!;Vv;S-:teL^i 
! ! ' 9D'25M e?^''!i5te:í-,:?''r-; 
lie S?í25!iV;!ie-:t?St'ir>5;'lí>t'OiL:cü h ciudad-'!iV.|fc.til-; 
!!' Sp(25¡! 6et5(iHEta[-:.c;cd?f: 
IK' S!!25':V::»'!tpW;-ing;'Introda2ca si ts:«o-o:M;'v,;»'!t¿ni 
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121 Sp(25); tetstslistelil.tHn 
122 Sp(25)|Vi;»-iteStriíigf'íntrodu2Cí ?1 códigs pcst=:! '):V\' |* ite'Ji 
123 Sp(25!i 6rt5(tlistEM].copo=J: 
124 
125 S D ; 

126 BB Introduce; 

127 (t tutttttmtmmtmttttttttttntnttttfttttttttttitnnuittuu t:> 
126 
129 (tPrKediKiento VisalizESHace qur se virüf'ic? pp !a paitcII¿,ti)dDi \2i 
130 registros (pjs 1P indiqu? el p^K^üiierto M í t í í ' 
13! PROCERIRE VisyE'irj'B'ídi'fccicr?-); 
132 KSIN 
133 "HitsííLnatbfe'j 
13* Sp(25);Put5(t'.cen9): 
135 Sp (25 ! ! ' >u t5 { i ! . c iudad ' : 
136 9p(25)iPut5(tI.t!^¡! 
137 Sp(25)!Piits(iI.copos': 
138 liriteLn;^í25': 
139 BO Visu3lize; 

140 (t mttmtm««ttt«ftmtntt{í{{»íítfmtftfnttitttt«tttmt¡ t) 
141 (tPrxeditir ito üsta' íViKiaM:; ' ; ü s * ; i? rrgist'-Os cor, inforiación, al 
142 cowleto V 
143 FREEDURE L i s t a r ; 

!" m 
145 n:CH(»! 
146 yíCflfiDIíK.; 
147 itCftRDIífi;! 
148 EBIN 
149 Cl5;Cü¿;?M^;25!!y'=^; 
]5C> FDR i t i O TO T M l i s t DO 
15< IF DiapareStr{«!ist*[i].noií)re,")«0 TlEK 
152 Visualuaíi l ista' i?': 
153 Y!=y+'il 
154 l lr i teLp!3!J(25^! 
155 IF y m 3 ^) T»« Vi;»-iteStringí'?ul5? cualqjir tec'f ps'-í : o - ' . : - . i - ! ' ! ; ' , ; 
156 Read(n!:Cl5í^(25);Cud(2)!EHD: 
157 END'-
156 E W ; 
15? 
160 IF y HDD 3 I O TICN Vi:»-iteSt'3n:"t\;;;? ci^íIqJc Í K : ? ¡^ri cí;:it2nií':');V. 
!61 ReadínUEND' 
162 
563 E » l ists- ; 

16* (t tftimmmftttmtütttttmttítttttttííttfttstjfuíintui!:. 
165 
!66{tProcediiieito E T r t ' a ' í E T u r ' , - : 5" !• '•:; "'.'. -tqíi'i d¿ £l nuít 'e úíi: 
167 t) 
t6fl FROCERK ^-üit'a''!í:».'-t3P--

170 ÍÍCARDIKÍÍ:-: 

'7! 5! flRWY [0..40J0FCH*^.; 
172 E6IN 
173 £r!lo);C';.'''0): 
t7i V!!lr''t?rt'!'';;"!'>trodu;ca e! -^.-i ;.? •;? ¡;.ie'e bjsra'íMíVvilt-iteLni 
175 ?^7í'?M^?'5': 
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176 RIR 4 1 ^ TO TMl i l t 00 
177 IF CDq)anStr(*,iliita[f].n(iri)ri)>0 THEN RETlM 4 DC'. 
178 E»; 
179 IE1UW - U 
180 BO Encantra'-; 

181 (t mmttttt»»tnttttutt»tutmtnttimnttuttu»tmu»nt t) 
182 
183 (IProcediÉlento LocdiTar: Visual iza los datos de i j i registre al coppiet;, 
184 basándose en el un norife dado, t) 
185 nOCEDURE Local i :a ' i 

m m 
187 ÍÜNTE6EP: 
186 x:CWR! 
189 KBIN 
190 Clsi 
191 i!=€ncontrar()¡ 
192 IF I I W ) T ÍO Cls!Sp{25);Cud(9)i V is i íaMi í ^ f l i s ta t í ] ; ; 
193 VijMriteStringCPuIse cuaquie^ tecla ps's c y t n i a ' : ' ) ; V S ; 
194 Read^li 
195 ELSE 
196 Sp(23!!Vi!»-iteString;'E5te noÉre no esta er; la a9sr.da.')!Vvi;C'iteL-.| 
197 ^(21)5Vi5l*-iteStririg"Pul5e cualipjier tecla para continuar:MiVvi 
198 Readíü!: 
199 E»; 
200 END Locíl izar! 

201 (t n»tHtttt»tt»nuttt»uttttntt»ttuttttttt»»ttutttittitt!i t; 
202 
203 (t Procediiiento Borra--: borra E! no^'^e d=! regis'-'o QJÍ SS lit :, 
204 considerándolo cwi L:' '•eoUt-o VtC-c. $! 
205 PRQCERfS Br-?-;' 

m w 
208 ÍESIN 
209 Cls! 
2!0 ir ínccrra-n; 
211 IF i l H ) THE» «:i5tí[i],notóre!="; 
2!2 END-
213 B|) Borra'-; 

214 (t ttmttutttitttuttttttutttttttttttttttttntttutttitüttttnint i; 
2Í5 
216 (t Procediiiento l n i c ia ! i : a r : In ic ial iza todoí los r e g i s t ' K >' 
217 • PROCEDIRE In ic ia l izar j 
2!8 WR 
2!" tsCflRDINí̂ .̂; 
m C6IN 
22! FOR t i«0 TO Tanliit DO • l is ta t t l .mib ' -e : -" ; E)fi)' 
2?"' END hiciíMia"-: 
221 (t tm»ttmntmM«»«mittu$mfm>n«nítíiitt«»ií!nííiií D 
í24 
225 (tProced:«i?^t:-S3!v;'-! fes'de. to^ i í le- datci e* Ü" Í ' : Í - : Í : S . 
K FROCEDU!̂  S í ' .v r : 
2?- m 
7^ t.üCARD'fti'-! 
229 FÜFile! 
230 BEBIN 

137 



231 
232 
233 
25* 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
24B 
249 
250 
25! 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
26) 
262 
263 
•M 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
774 
275 
276 
W 
773 
779 

W' 
2B1 
^ • 

W 
2B4 
29̂  

Lookup (F! , ' I»T:S",TOEM 

IF Fl . rn > done TIEN RHit(Fl)|9etHriti{Fl) END; 

FDRil-OTOTMlistDO 

IF CDqin9tr(tli«U[i].nori)rc,")IO TIEN 

FDR tm) TO HI8H(iUsti[i].narirt) DO 
NriteCharíFíjtüstatil.noÉreCt]) END; 

FOR tiiO TO HieHdlistatil.calle) DO 
»'!teChjr(Fl,»listaCi3,cans[t3) EM» 

FDR tm) 10 HieHMiititn.ciudad) DO 
H-itsChsrtFíjiüEtíüI.ciudadrtl) END; 

FDR t t 4 TO HI6H(tliiti[i].tH) DO 
MriteawíFlji l isWiJ.tHítl) EWf 

FOR tm) TO HieHdllftitil.copoi) DO 
»-;teO!ír(F{,»IÍ5tj:i3.cap!K[t3) EN)-

EN); (tfin del IFt> 
Be; (tfin del FQRt> 

CIOSF!'! '; 

B i Salva'; 

(t ttntttttntttttttttntttttttttmtumritttttntttttuttttntttu t; 
(t Procediiiento Cai'gariCargj datcB dpsde u- íjchero.t) 

FROCESURE Ca'-c-r: 

VAR 
Fi'.Fü?; 
Í,t!C«ÜI>«Sl! 

K6IN 
Loc*if;F!,'MT^',FaLSá!! 

IF Fl.res * done TTEN lteiet(Fl)|SetRNd(Fl);ELSE RETIRI EKDi 

Íí=í| 
ICPEAT 

FDR tt<<l TO HieH(tl ittati] .nnbre) DO 
Rea!JCha'íF!,iUsti:i3.no9Í!'e:t3' E » : 

FORt!-OTOHieHt»Usti[ i] .cine) DO 

iíeí¡Ef-.a'-:f^í,i:;st3:!'.cé'.:e:t:' B C ; 

FDR t:<0 TO HIEKdlistiCil.ciudad) i: 
ResdO-r;F!,í!istc:::,ciíitía¡í:t]) B C 

FDR ti=0 TO HieH(«l i5t í [ i3. tHl DO 
RpadC^»'!'^:,fI:st»[:l,i:«[t3! BO; 

FOR ti>0 TO H!eH(tlisti[i].capos) DO 
'tejdChr('^l,í!i5ta[::.copo=:t3¡ BD: 
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m¡ 
287 
2B8 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
301 
302 
303 
304 
305 
306 
307 
308 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
3P 
328 
329 
330 
33! 
352 
333 
334 
335 
33é 
337 
338 
339 
340 

is=i+li 
UtriL F l . n f AND (¡(Tatl ist); 
CloseíFl): 

BB Cargar: 

(t ttmmtmmtmtttt»ttnnntttttntttttttttttttttttttttttt$u t 
(1 Proceditierto Ii^ritirsLista por infreíTé todo? ¡os ditc; í: 

PMEEDURE Icr in i ' - l 
WR 
üímim.', 

K6IN 
lEPEAT 
Lookn)(F3,'PW',F«.2t; 

UÍTIL F3.res=!laf«; 
SBtHteíF3!i 

FDR it-O TD TMlist DO 
IF CD^)r t6 t r ( t l i t t i [ i ] .n (»bre ," )M THEN 

mw íiiistaíiií; 
EW: 

E»; 

llriteChar(F3,33C)!i'iteChy(F3,65C!! (tCancela Itálicas ESC 5tl 
»'iteOw(F3,33C)il*'iteChr{F3,122C);(»Cance!a Españoles EE: K OIÍ 

friteCharíFSjóOC); 

Closeíi^M 
BB l i j r i i i r ! 

(t ntttttmtttttttttutttttntttttttuatutuuttttutntuiuutii t 

(t ttttmttrnttttttmtttntttttttttttuttnttmtttttrntttuuttu ti 
(t Procediiineto PR!>r ¡Saca per iiprescys l is registros, t) 

RVEEDURE PRIKT(al¡direcciones!: 
WR 
xiCflRDim.; 

K6IN 
llriteChar{F3,33C);liriteCnr(F3,6ÍC¡! í t l t í l icas EK 4t) 
llriteChar(F3,33C);lt'iteCh3^(F3,122C);!tE=?s*o;e5 Ex i líl 
l(riteChar(F3,67C!: 

x!=0; 
REPEAT 
Wri teChar(F3, fLnoÉ)reCí ] ) ! 
x :=x+ l ; 

UNTIL (•l .nortretxl<W(0)) CR b^ :< i 
llriteCha'(F3,15C)!ttrit9Chr-(F3,12C): (t CP; 'J V 

r:=0; 
ÍEPEAT 
»-iteChy(P3,i!,ca!!e[s]!! 
!!:=s+!! 

UNTIL (• l .uI le[x}*Ofi (0)) OR (x=<:<; 
»-iteCha'!F3,i5C¡|«riteChyR,¡2C-; it CS;.- !' 

x¡=0: 
REPEAT 
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341 
342 
343 
344 
345 
3w 
347 
5TO 

349 
350 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
35B 
359 
360 
361 
362 
363 
364 
365 
366 
367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
390 
381 
38? 
383 

ilriteGhar{F3,a!.ciudad[«])| 
x:=x+!; 

IMTIL (•l.ciud«i[x]<lfi(0)) QR (xMDi 
liriteChaf(F3,15C)5»-iteChar(F3,I2Ct| (» CRíLF 1. 

x!=0; 

ÜPEAT 
llriteChir(F3,«I.tlítx3)| 

X!=X+l! 

IMTIL (•l.tHIxMSfiCO)) OR (x=15); 
llriteChar(F3,15C)¡liriteChar(F3,i2C); (t CRjLF t) 

X!=0| 

lEPEAT 
NriteChar(F3, i ! .copostx]); 
x !=x+l ; 

tMTIL ( i l . c a p o i C x K H X O ) ) OR tx=6); 
l lriteChar(F3,15C)i»-iteChar(F3,12C)| ( f CRJLF t ) 

tÉ-iteOw." (F3,15C! {It-iteChar (F3,12C)} ( t CRjlf V. . 

BiPRIÍTi 
(t muttttuttttttttntnttutittttttmttttttmttttnnmtmtn» t) 
{% mmxtmtmtxttmt^msi DEL pROGRMMtnmtmtutnumnt o 

E6IN 
Imcieliza'! 
REPEAT 

e!ecciofí!=teiüO! 

CASE e l K c i o n QF 
M " . Introdijce ' 
'2 ' ! Borrs- ! 
'3': Localiza- ! 
'4'! Lister ! 

'5': Salvar ! 

'6-! Cargar 1 
'Vi Itpriti- ! 

'8 ' : »-iteLn!Sp(2!!! 
Puts (' EST«OS EN a SISTE* (FERi'Î 'C ' ¡ : 

END; 
WTIL e!«:d(r='8'; 

B i listaP 

(I ttttttntttttttttttuttttttttttttrttttmtutmttrtiutmntrttni t; 

No(fula-2/K CoK-!r te-siir V 1,!0 

= ^ O Erres-(5 > foa-.d 

1 4 0 



C<=*F> I X U l - O l O 

l = í E C L J F 6 S O S D E : B # = i a O M I V E L 

10. 1 INTRODUCCK»! 

CoiT'O sabernos, M2 es un lenguaje de alto nivel, sin 

eirbargo, está dotada de una serie de herramientas necesarias 

para abordar posibles situaciones, que requieren de la 

presencia de procedimientos de bajo nivel. 

Para permitir a los programas tener conocimiento y por 

lo tanto acceso al hardware, M2 nos proporcionas 

1) La posibilidad de situar una variable en una posición 

específica de inemoria. 

?) f̂ 'unciones de transferencia de tipos. 

3) Los tipos y procedimientos de la librería SYSTEM. 

10.2 ALQJftWIENTO DE UNA VARIABLE EN UN LUGAR ESPECIFICO DE 

MEMORIA 

Es sabido que, cuando se declara una variable, el 

compilador le asigna el lugar de memoria que cree 

conveniente, ahora bien, el programador puede elegir el lugar 

específico donde quiere que se situé la variable, 

simplemente, indicando la dirección entre corchetes 

Inmediatamente después del nombre de la variable. 

VAR 
<NombreVariable> [Dirección] : Tipoj 

Por ejemplo! 
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VAR 
X C10134] ; CARDINAL; 

En el caso de que el ordenador en que estemos 

trabajando, utilice un microprocesador del tipo 8086/8088, 

las direcciones deben especi-f i carse con el formato 

ba'se/despl ajamiento (segment/offset) , por ejemplos 

VAR 
Y C0B003H:0700H3 : INTEBER; 

Esta tipo de direccionamiento segmentado, es típico en los 

pp en los que el bus de direcciones consta de 20 bits y la 

CPU, sólo dispone de registros de 16 bits. 

Con 20 bits, se pueden direccionar 2^" = 1 Megabyte. Con 

la técnica de la segmentación, este espacio total, se divida 

en trozos de 64 Kbytes <2**), que reciben el nombre de 

"segmentos". 

Para calcular una dirección de memoria en el 8086/8088, 

se parte del contenido de uno de los segmentos, que actúa 

como base, después, se multiplica por 16 dicho contenido, lo 

que en binaro, significa añadirle 4 ceros a la derecha y 

convertirlo en una magnitud de 20 bits, finalmente se suma un 

desplazamiento al resultado de la multiplicación anterior. 

Abreviadamente, la fórmula para calcular una dirección de 

memoria es: 

Dirección de memoria = (base X 16) -*- desplazamiento 

10.3 FUNCIONES DE TRANSFERENCIA DE TIPOS 

Estas funciones, nos permiten que el contenido de una 

variable de un tipo, se sitúe en otra variable de otro tipo, 
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usando el nombre del tipo al que se convierte, como nombre de 

la -función y la variable a convertir, entre paréntesis como 

argumento de la -función. Por ejemplo: 

VAR 
c:CARDINAL; 
I:INTEGER; 

BEGIN 
C:=20; 
I:=INTEGER<C) ; 

A di-ferencia de VAL, ORD o CHR, las -funciones de 

trans-ferencia de tipos, no hacen ningún cálculo, simplemente 

trans-fieren la secuencia de bits desde una variable de un 

tipo a otra, por lo tanto, la conversión sólo es posible, 

cLiando ambos tipos de datos ocupan el mismo número de bits. 

Las funciones de trans-f erencia de tipos, también pueden 

isarss con los tipos de datos de-finidos por el programador, 

s; eíTipre que tengan la misma longitud. Por ejemplo! 

TYPE 
Registro1 = RECORD 

C:CARDINAL; 
nombre!ARRAY CO..1003 OF CHAR; 

END; 
R e g i s t r o 2 = RECORD 

nombre:ARRAY CO..1003 OF CHAR; 
Ci CARDINAL; 

END; 
VAR 

R Ü R e g i s t r o l ; 
R 2 ! R E g i s t r o 2 ; 

BEGIN 
« a • • 

Rl!= Registrol(R2); 

A continuación, se muestra el tamaño que se requiere en 

memoria, para albergar a determinados tipos de datos. 

BYTE S 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 módulo de programa, nos visualiza la 

representación en hexadecimal y binario de cualquier número 

entero, utilizando -funciones de transferencia de tipos. 

ltadul»-2/86 transtyp.NDD 

1 m U i HexBiiurio; 
2 FRON InOut i m i T i-iteInt,RHdInt,Dane,)k-ite,llriteLji,lk-iteHex,»-iteStringi 
3 m 
4 ItlNTEGER; 
5 
6 n m n i E Palabra (islNTOER); 
7 m 
8 x:BnSET! 
9 n-.CARDINH; 
0 wa» 
1 x' .4nsT(i); 
2 FOR ni* lS TD O BV -1 00 
3 IF (n) M (X) 
4 Tlfillk-ite(M') 
5 BiE »-it8('0'); 
6 B B ; 

7 IF n n 4 > O Tlfil »-it i( ' M EMDi (t&fiacio cada 4 bits para faci l i t r la l ic t i r i» 
BBi' 

9 E» PaliiM-a; 
20 
21 » n 
22 »-ite(t4C); 
23 RNriInt(I);lk-iteLn; 
24 M I É DoM DO <t Cuando no M 1 N im e n t r o , se sale del lazot) 
25 »-iteHex(CM)II«L(n,0);tt-ite('H');iritdJii 
26 Palára( I ) ; ik- i teStr ing( ' palabra bianria. MiHri teüi ; 
27 Re^Intdlitt-itelJii 
2B m 
29 n HexBinario. 

llDdula-2/B& Oapüer Versión V 1.10 

*s> O Error(s) ^ound 

Para la mejor comprensión del procedimiento Palabra, hay 

que tener en cuenta que una variable declarada con el tipo 

BITSET, es un conjunto que puede tomar valores comprendidos 

entre O y n-1, donde n es el número de bits de la palabra del 

computador, generalmente 16, es decir; 
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TYPE 
BITSET = SET OF CO. . 153; (*tipo prede-finido en el lenguaje*) 

VAR 
;;,y,z : BITSET; 

y los conjuntos, son representados internamente por una 

secuencia de bits, donde el bit cero, indica que el elemento 

correspondiente, no está en el conjunto y el bit uno, que si 

está. Per ejemplo, las asignaciones; 

>!:=BITSET<:> 
y!=BITSETC0,l,13,15} 
z:=BITSET-Cl. .7, 11> 

tendrían las siguinetes representaciones internas! 

Conjunto Representación 
<.y 0000 0000 0000 oooo 
{0,1,13,15> 1010 0000 0000 0011 
íl..7,ll> 0000 1000 1111 1110 

Esto se podría verificar con la ejecución del siguiente 

programa ejemplo. 

)todula-2/B6 verifia.m 

1 i m i i ReprcsentacionBiiuriaOeUhOonjunto; 
2 RON InOut Urarr Mrite,i-itdJi,»-itMx,HriteString; 
3 VMt 
4 x,y,2:BITSET5 
3 
6 FREEniE Fallirá (xiBITSET); 
7 m 
8 n:CI«D»H.i 
9 BIN 

iO F » ni-lS TO O Vr -1 DO 
11 IF (n) IN (X) 
12 IHBlik-iteCr) 
13 BJE Ik-iteCOM; 
14 B B ; 

15 IF n KB 4 • O T IB I r i t i C M BIN dEspxio cada 4 b iU pra f a t í l i t v la i K t i r a ) 
16 BB; 

17 QB Palatra; 
18 
19 CBn 
20 i-ite{t4C); 
21 
22 x!=BnSET{}; 
23 y;4nSET{0,l,13,15}5 
24 z!=BnSET{1..7,ll)! 
25 
26 üriteStringCO ' ) ; 
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27 »-itdtai(CMa)IWL(x),0); MriteStringCsH = ' ) ; Palabrifx); WHAi\\ 
2B ilrite8tring('{0,l,13,lS} ' ) ; 
29 HritMB(CARDINAL(y),0); ik-iteString(':K = ' ) ; Paljt)ra(y); friteüt; 
30 »-iteStrinqC{1..7,l l) ')} 
31 ft-iteHex(CAROINM.(z),0); »-iteStrinq(':H = ' ) ; P a l ^ i < z ) ; üritsütl 
32 
33 BD ReprffientacionBinariaDeUhCanjiflto. 

)toduIa-2/8& Coipiler Versión V l.iO 

= > O Error (s) found 

10.4 TIPOS DE Lft LIBRERÍA SYSTEM 

Del módulo de librería SYSTEM, se pueden importar los 

tipos de datos BYTE, WORD y ADDRESS, los cuales nos permiten 

(ranipul ar variables. El tamaño de BYTE o WORD (8, 16, 32, 64 

bits), dependerá de la máquina que se utilice. En la 

configuración IBM/PC, el tipo BYTE designa una palabra de 8 

bits y el tipo WORD de 16 bits. 

M2 no permite que se apliquen operaciones a valores de 

los tipos BYTE o WORD (excepto la asignación), porque 

considera que estos valores no son interpretables, sin 

embargo, la utilización de las -funciones de transferencia de 

tipos, que se vio en el apartado anterior, hacen posible su 

apiicaci ón. 

Uno de los principales usos de BYTE y WORD, está en la 

declaración de los parámetros formales de un procedimiento, 

de -forma que, en los parámetros actuales de llamada, podría 

colocarse cualquier tipo de dato que ocupe el tamaño de 8 o 

16 bits respectivamente. 
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El procedimiento Palabra, que se vio en el módulo 

transtyp.mod, se podría generalizar para cualquier tipo de 

dato de una longitud de 16 bits (CARDINAL, INTEGER, SET, 

BITSET),simplemente sustituyendo PROCEDURE Pal abra<m5INTEGER), 

por PROCEDURE Pal abra(m:WORD). 

Otro ejemplo, podría ser el siguiente procedimiento 

-función, que nos devuelve el cuadrado tanto de un número 

entero como de un cardinal. 

PROCEDURE Cuadrado (x:WORD):CARDINAL; 
BEGIN 
RETURN (CARDINAL(X) « CARDINAL<x)); 

END Cuadrado; 

£1 tipo ADDRESS denota las direcciones de las palabras 

de memoria, está definido como un puntero que apunta a datos 

de tipo MORD. 

TYPE 
ADDRESS = POÍNTER TO WORD 

También ADDRESS puede expresarse mediante la forma; 

TYPE 
ADDRESS = RECORD 

SEGMENT s CARDINAL; 
OFFSET!CARDINALI 

END; 

según el modo de direccionamiento segmentado del 8086/8088. 

En general, una variable del tipo ADDRESS, direcciona un dato 

del tipo WORD. 

Las únicas operaciones permitidas con datos de esta tipo 

son, la comparación y la adición y sustracción cardinal, pero 

sólo procesan la parte de desplazamiento (OFFSET). 

Una muestra de como puede ser usado ADDRESSp está en el 

siguiente programa ejemplo, que hace un vaciado de memoria, 

visualizando el contenido por pantalla en formato hexadecimal. 
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ñMirlM vaciaitt.Kd 

m u li^inglWtaorúi 
F m m i B I OrORT MHKBS; 
FUI IflOut nrORT ft-itiStrin9,»-itsHB(,RBadC«-d,lk-itcüi,tt-iteC«-d,frite,0m,tead; 

m 
d H * , iMstiSADOKSS; 

FREEDUE Vxia(principio,fin:ñODIESS); 

m 
t i CfflDINM.i (tcantador de palabrts por l ine i t ) 
l ,ni CMBIM.; (tcantador dt l inMst) 
chsOWl 
X:BITSET| 

l lritá:ardt{rincipio.SEBfXr,0); tt-ite{':')iNriteCard(principio.(FFSET,S); tt-iteStringC^Mi 
tt-itátai(principio.SEB«r,4);lfe-iteStrin9(':H'); 
k- i táta i (principio.0FFZT,4) iNfiteStringC :H') i 
ti=0| 
lí=Oj 

18 HULE ((prlncipiOi9EBmT<fÍA.CBBIT) (M (principio.SEBBrr »fin.SEBQIT) 
19 M (priKipio.lFST <> flikOFFEni M (cM(33D) 00 
20 )ii4ITSET<prinQpia*)i ( tprindpio ipinta a un dato del tipo HIIDt) 
21 Fn RKIS ID I I V -1 n 
22 WH»,m 
23 BW 
24 »-iteitai(aiRDIIM.(]i),6); 
25 IF (prlncipio.8B6IT • éSEOD MB (prÍKÍplo.flFFST • i9BS4) Í M 
26 ch!>33C| 
27 ac 
2B IF principio.aFFST • éSBM U B I 
29 principio.OFFSETt^ 
30 I C (príndpio.SEBmT)i 
31 BS 
32 princi|ttO.IfFSETl^iitípio.QFFSETtli 
33 m 
34 nC(t)| 
35 !FM1« 
36 t i ^ 
37 IHtájmiCU)! 
38 Wl^im 
39 imH 
40 lb1ttftríM|<' m d a cualquir tKla para a n t i n i r o EX pra la l i r lMi 
41 l)Md(di)ilMtáA{ 
42 BM 
43 IFcM(330 i m 
44 irittfard(principio.SEBBIT,0); lt-ite<':');iriteCrd(príH:ipio.(IFSET,»i IH t r t t r i i i | ( ' - ' ) | 
45 ll1teHB(|rincipio.SEBnir,4)ilh-ittftrin9('iH 'M 
4i llritMB(prlncipio.QFFSET,4);iritritring('!H')i 
47 BM 
48 BB 
49 Bi 
50 BB 
51 B I Viciai 
52 BU 
53 i1te(14C)i 
54 IBBir 
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35 Ife-itiStringCIntrflduza el segmto inicial : ' ) ; 
% RHCrd(dRdi.SaBT);»'itáj); 
37 IMTILDiMl 
3B IBW 
59 HritcStringCIntroduzca el o H x t inicial: ' ) ; 
60 RNdürd(de9de.aFFSET);Mriteü); 
61 tüTIL (OOM) MD (desde.aFFSET <6S535)i 
62 fBW 
63 Ife-iteStringClntroduzca el segeento f inal : ' ) ; 
64 iteadCard(hásta.SEBENT)ift-iteLn; 
65 UNTILOml 
66 REERT 
67 i-iteStringCIntroduzca el oHset f inal: ' ) ; 
6B RHlCird(hasta.(FF5Er)itt-iteü); 
69 «TIL (loM) M (hasta.aFFSET <6S5S)i 
70 IF (dMdi.SEBe(r > harta.SEBQin OR (ilMdi.8EBQIT > liaita.8EBQin M ' 
71 (dtsdt.OFFSET > hasta.(FFST) 
72 H B 
73 NTitiStringCQ foriato inicial debe s r l al final ' ) | 
74 as 
75 lfe-ite(14C); 
76 Vacia(desde,liasta)i 
77 BK 
78 BB Du|ñngDeNEiaria. 

NDdula-2/86 Co^iiler !ta-sian V 1.10 

s > O &TVÍtí found 

Este programa, sirve para direccionar cualquier posición 

de memoria, ahora bien, se debe saber que; 

dirección de memoria = CSEGMENT3 x Í6 + C0FFSET3 

y por lo tanto direccionar, por ejemplo, desde SEGI*̂ NT Hl 

OFFSET C03 a SEGMENT C13 OFFSET C1003,es lo mismo que hacerlo 

desde SEGMENT C03 OFFSET C163 a SEGMENT COJ OFFSET C116]. 

10.5 PROCEDIMIENTOS DE LA LIBRERÍA SY9TEH 

El módulo de la librería SYSTEM, contiene tres 

importantes procedimientos función, que soni 

PROCEDURE ADR (t:CualquierVariable.) : ADDRESSl 

PROCEDURE SIZE (t:CualquierVariable)sCARDINALl 

PROCEDURE TSIZE.<t:CualquierTipo)SCARDINALI 
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ADR devuelve la dirección en memoria de cualquier 

vari able. 

SIZE y TSIZE devuelven un número cardinal, que 

representa el tamaño en bytes que ocupa una variable o un 

tipo de dato respectivamente. 

El siguiente programa, es un ejemplo de utilización de 

estos procedimientos. 

itdula-2/86 prosys. ia 

1 N H U SizeTsizeMr; 
2 rat InOut nraiT lk-iteCrd,»-iteHBi,lk-iteString,»ite,IHtcljii 
3 mm ma imtT ADIIIESS,SIZE,T5IZE,ADR( 

4 CKT 
5 T M i i s t ' too; 
6 TYPE 
7 direcciones - PEOORI 
8 noÉreiMMV [0..401 (F • « « ; 
9 callcsíllWir [0. .40] OF CHAR; 

10 ciudadtffiMT [0. .40] OF Q W ; 
11 tHtMMV [0..14] OF CHUR; 
12 coposiMMir [0..S] (F OWi 
13 BM 
14 m 
15 • l i s ta : f fMY [ O . . T « l i i t ] flF direccionts; 
16 tiHOESi 
17 i:CmilW.i 
18 mu 
19 tfelt iStr íngCB taH&i d d tipo direccionn es: ' ) ; 
20 ft-itCrd(15IZE(dirccciaMs),0M»-iteLn; 
21 
22 tt-iteStrínqCEl t M i i Q d i U variable el ista es: ' ) ; 
23 inteCrd(SIS(ilisti),0);irit(ü); 
2t 
25 IH teS t r ingCD imtía de la v r i a b l e x es: ' ) ; 
26 »iteCard(SI7E(x),0)illritájii 
27 
2B Ik-itcStringCQ t v i f o de la v r i a b l e i es: >); 
29 ll-iteCard(SI2E(i),0);»-itáji; 
30 
31 x:«MK( i l Í5 ta) ; 
32 üiteStrlnQCLa locilizacián de la v r iab le i l i s t a es: ' ) ; 
33 MriteHBU.SEaCXí.Olilk-iteStringCsH ');»-iteHBx(x.QFFZT,4Mtt-itfStriiq(':H M i 
34 i - i teStringCy su contenido es: ' ) ; »'iteHBi(CMIDIIIIl(x^),0)i » i t e ü i { 
35 
36 HriteStringCEl tatalo de cada uno de los ca^xs de a l i s U es: ' ) | 
37 i-iteCrd(SIZE(ilista[i].naÉre),4);lk-ite(';M; 
38 llriteCrd(SIZE(ilista[i].calle),4);Mrite(';'); 
39 IÉriteCrd<S12E{ilista[i].ciudad),4);lk-ite('; '); 
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40 »-iteC«-d{SIS(ilista[i].tH),4);»-iter;')i 
41 lt-iteCard(SIZE(ilista[i].copo5),4)iHrite(';'); 
42 BB SizeTsizeMr. 

)taduli-2/86 Dxpiler Versión V t.lO 

=> O Error (s) íand 

De 1 a ejecución de este programa resultaría! 

El tauío del tipo direcciones es: 148 
Q taUKO de la variable «lista es: 14948 
El tauiío di la variable t eü 4 
El tauío de la variable i esi 2 
l i i K a l i i x i i n de la variable i l ista es: 2B20:H 0000:H y su contenido es: 3102 
El tMaSo di cada ino de los catapos de ilista (s: 41; 41; 41; 1S| 6; 

10.6 ACCESO A FICHEROS BINARIOS DE FORMA ALEATORIA 

En el capitulo anterior, en el apartado 9.3, se mostró 

como leer y escribir caracteres ASCII en ficheros. 

Sin embargo, también se pueden leer y escribir datos 

binarios en bicheros, utilizando las rutinas descritas pero 

no comentadas, de ese apartado. 

Estas rutinas no -fueron examinados detenidamente, debido 

a que se utilizan en conjunción con los tipos y 

procedimientos de la librería SYSTEM. 

Sus -formas generales son; 

ReadByte (<VarFile>,<VarByte>) 
ReadWord (<VarFile>,<VarWord>) 
WriteByte (<VarFile>,<Byte>) 
WriteWord (<VarFile>,<Word>) 

Donde Varí̂ ile es el descriptor de -fichero, VarByte y VarWord, 

5on variables para contener la información leída, y Byte y 

Word son los valores a escribir. 
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Al igual que con las demás rutinas de -fichero, el 

resultado de la ejecución de la sentencia, se encuentra en el 

campo res de la variable VarFile. 

Especial atención, requieren ReadNBytes y WriteNBytes, 

pues son las rutinas más utilizadas, debido a que pueden leer 

y escribir grandes bloques de datos, utilizando una sola 

sentenci a. 

ReadNBytes(<VarFile>,<DirVar>,<NumBytes>,<NumLeídos>) 

DlrVar, es la dirección de la variable, que contendrá la 

in-foî mación a ser leída del -fichero. NumBytes, es el número 

de bytes a ser leídos. NumLeídos, es una variable que 

contiene el número actual de bytes leídos. 

La veri-f icaci ón de la ejecución correcta de la 

sentpocia, se puede hacer, examinando el campo res del 

d9scriptor de -fichero, o bien, viendo si coinciden el número 

de bytes a ser leídos (NumBytes) con los leídos (NumLeídos). 

En cuanto al procedimiento WriteNBytes: 

Wri teNBytes(<VarFile>,<DirVar >,<NumBytes>,<NumEscritos>) 

OirVar, es la dirección de la variable, que contendrá la 

in-formación a ser escrita en el -fichero. NumBytes, es el 

número de bytes a escribir. NumEscritos, es una variable da 

tipo cardinal que contiene el número actual de bytes 

escri tos. 

La veri-f icaci ón de la ejecución correcta de la 

sentencia, se puede hacer, examinando el campo res del 

descriptor de -fichero, o bien, comprobando si coinciden el 

námero de bytes a ser escritos (NumBytes) con los escritos 

'NumEscri tos). 
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DirVar y NumBytes, se obtienen con los procedimientos de 

SYSTEM ADR y TSIZE respectivamente. 

A continuación, se describen los procedimientos para los 

ficheros binarios, con sus listas de parámetros -formales. 

ReadByte (VAR fsFile; VAR b:BYTE); 

ReadWord (VAR f:File; VAR w:WORD); 

WriteByte (VAR fsFile; b:BYTE); 

WriteWord (VAR f:File; w:WORD); 

ReadNBytes (VAR f:File; apuntbu+sADDRESS; numbytes»CARDINAL} 
VAR leidos!CARDINAL); 

WriteNBytes (VAR f!File5 apuntbufsADDRESSJ numbytes:CARDINALI 
VAR escritos:CARDINAL); 

El siguiente módulo, es un ejemplo de la utilización d« 

ReadNBytes y WriteNBytes, consiste, en escribir do» númaros 

reales en un fichero para posteriormente recuperarlos y 

visual izarlos. 

nDdula-2/B6 nbytH.KI 

i nULE RBKM-ittWytesl 
2 RUI InOut nrarr nHifitrin9,iritiString,tt-itiüi,IHtt| 
3 nvn F i l r ty iU i o r a r FiIe,lin|Nn»,lj]aki9,Srtikidify,Clase,RHBt,llilttt, 
4 RNiMytes,»-itMyttsi 
5 Rin RMiiiflit nrarr wa^em 
6 ftOH SfSIBI IMPORI MRfTSIZEl 
7 m 
8 Rl,ttl,R2,ili2:lE«.i 
9 FUFilci 

10 noÉrtiffMY [0..301 OF GHflR{ 
11 lndol,leida2,escritol,escrito2:Q«DII«L; 
12 
13 o n 
14 »'ite(14C)i 
15 Rl:»73821.12SE16; 
16 R2:s -10114.E-75 
17 i-iteStringCIntroduzca el noÉre de in fidMro de salida i M{IMString(indrc)i lHtáj i i 
18 llriteRBal(Rl,lS);irite(' ');»-iteRBal(IQ,12);i-itáj);(tSe viwaliza Rl y IQ a i t n di e n i ^ a - l a i t ) 
19 
20 REPGKT 
21 Lookup (Fl,noÉre,TRUE); 
22 UNTIL Fl.res ' done; 
23 nesetlFl); 
24 SetnDdify(Fl); (t Mire el fidwro a la lertira y escritira t) 
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2 
26 (t E i r i b i B B Rl y R2 n el tidwro t) 
27 IHtri%tis(Fl,MlR(Rl),TSIZE(ieL), escritol)} 
2B IF K r l t o l i r a Z E O e L ) v a «- it^trlngCHi hibido un w r v i lMlH-itáJi BBi 
29 lk-iteWytH(Fl,M]R(R2),TSIZEa«L), escritoZ); 
30 IF NcritQ2f1BIZE(l«L) D B «-i tMringCHi M i d o un v n r tífUltOáa BBi 
31 
32 (t LecMB Rl y R2 del fichero t) 
33 RKet(Fl); 
34 RBaiieytes(Fl,AIIRmi),T5tIEa«L), leidoDl 
35 IF IridDlflSIZEfleL) TIB fritifitriniCHi iMbldo m r r c r l l 'HIMtáJi BBf 
36 nHiieytes(Fl,An(ll)2),TSI2E«Cll), leidaZ){ 
37 IF lildB2IT81ZE<iEll) H B ft-itiBtrii^Clk M i d s in v r i r i r i l l - i t r i J i BOJ 
38 CloseCFDi 
3? 
40 Delete(naÉre,Fl); (t B O T M E el fichero t) 
41 IF Fl.rM > notdm TIB H-itiMrintCdiKO praUgido contri w r i t i r t M i I M t á A SBi 
42 
43 » - i t e fM(n i l , 15 ) ; i r i t e ( ' M;lt-iteiteiI(Rb2,12)i (t Se v i a i i l i z » loe títm obtenidoi del f i c h r o I). 
44 
45 END Readk-itMytes. 

nodula-2/e6 Co^iiler «te-sion V 1.10 

=> O Error (5) found 
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U.l INTRODUCCIÓN 

Generalmente cuando se trabaja con un lenguaje, hay 

situaciones que no se pueden abordar directamente con él, 

tales como, hacer llamadas al sistema operativo, escribir 

rutinas con temporizadones exactas o de gran velocidad de 

ejecución, etc. 

Sin embargo, M2 está diseñado con -flexibilidad para 

soportar esas adiciones al lenguaje, permitiéndonos escribir 

rutinas utilizando el ensamblador y hacer llamadas al slstSflM 

operativo. 

Los ejemplos de este capitulo se basan en si sistsss 

operativo liS-DOS y en el lenguaje ensamblador 8086/8088. 

11.2 CTP^QQ EWBftnPLftPW INSEBIfiPn. 

Cuando se escribe un procedimiento sn Isngusj* 

ensamblador, que debe interactuar con un código compilado mn 

112, se deben seguir unas normas de adaptación al cospilador 

que estemos utilizando (en nuestro caso el Logitech), sólo d» 

esta forma, se puede estar seguro de qus el código inssrtsdo 

en lenguaje ensamblador, interactiva correctamente con •! 

código de M2. 

Hay que tener en cuenta, que M2 usa la pila para pasar 

parámetros a una subrutina y se debe acceder a silos 
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utilizando el registro Puntero Base, BP, para el indexado 

dentro de ella. 

Los parámetros valor, de un solo sentido, se pasan al 

stack, utilizando una palabra (16 bits), excepto los de tipo 

real, que necesitan 8 bytes y 1 os punteros 2 palabras. En el 

caso de que sólo se necesite un byte, la mitad más 

signi ̂ îcati va de la palabra, se pone a cero. 

A diferencia de los anteriores, los parámetros 

variables, de dos sentidos, se pasan a la pila mediante sus 

direcciones, por lo tanto, utilizan 2 palabras. 

Una vez se e-Fectúa la llamada al procedimiento y se han 

alojado los parámetros en la pila, el compilador sitúa en 

ésta la dirección de retorno. 

Para la inserción de un código ensamblador como parte de 

un programa ri2, la librería SYSTEM proporciona el 

procedimiento CODE, cuya forma general es: 

CODE (Valor,Valor Valor); 

Donde Valor, es el código correspondiente a las 

instrucciones en ensamblador. 

De la misma librería, también se exportan las siguientes 

constantes! 

AX=0 DX=2 ES»8 SS=10 

BX=3 SI=6 DS*11 SP-4 

CX=1 DI=7 CS=9 BP=S 

Estas constantes representan los registros del 

procesador y se suelen usar en conjunción con los 

procedimientos 6ETRE6 y SETRE6, (también proporcionados por 

la librería SYSTEM) para leer y escribir respectivamente en 
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los reglstrom de máquina. 

6ETREG (RegíCARDINALi VAR Val:BYTE o WORO)S 

Este procedimiento lee el registro del 8086 cuyo número 

se le indica en Reg y sitúa el resultado en la variable Val. 

SETREG <Regí CARDINAL5 Val:BYTE o WORD); 

Pone el valor que se le indica en Val, en el registro 

que se especi-Fique en Reg. 

Hay que tener en cuenta, que los registros CS, SS, SP y 

BP, no son modi-ficables y por lo tanto no se pueden utilizar 

con SETREG. 

El siguiente programa, utiliza el procedimiento 

'multiplica*, en forma de código insertado, para realizar «1 

producto de dos números enteros. 

ltaiul»-2/tt mMtl lUI 

1 m u iMCdBüi* 
2 FMM nilBI OPOn aiE,M[,GEnB) 
3 n n MM DfOIT iritiInt,hidM,lk-itáfl,OiM,IMti; 
4 m 

i noBUE •itipiiu(i,y<iinEra)(iinEeBü 
7 VM rwItiÉDiDnBBII 
I B B 
9 COK (8M, «H, 0«, (t NW «.[VMI) 

10 «FTH, óéH, «Wi (ML UPM » 
II O B MI, rwltadD)! 
12 d lMrwltadD 
13 Bi ttltipliul 
14 B U 
13 IMti(14D| 
16 IMIiit{a)|IHtáji| 
17 IMIntaiilMtáJil 
18 mnElOMlO 
19 ci> •dUplia(a,b)t 
20 irittliit(c,6)| IMtáJit 
21 IMIntdliiritáJii 
22 RMdlntaUütdjii 
23 BM 
24 niMDfiniM. 

ltadHla-2/M Ooipila- Vtarsian V 1.10 

" > O ErrorCt) Huá 
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Hay qua observar, que una vez llamado el procedimiento, 

éste, accede a la pila para obtener los parámetros que se 

encuentran en el byte cuarto (a) y sexto <b) bajando por la 

pila, pues la dirección de retorno, que se salva 

posteriormente a los parámetros variables a y b, utiliza 

cuatro bytes. 

Se debe tener en cuenta que cuando se realizan cálculos 

o se ejecutan instrucciones, éstas, pueden destruir valores 

de registros escritos por SETRES o a ser leídos por GETREG, 

por lo que estos procedimientos deben usarse con variables 

declaradas como locales a los procedimientos, como es el caso 

de la variable 'resultado' del ejemplo anterior. 

11.3 ACCESO A FUNCIONES DEL SISTEMA OPERATIVO 

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. 

Ii2 soporta varios sistemas operativos, pero en el caso 

del MS-DOS que es el que nos ocupa, la -forma de acceder • 

estas -funciones, es a través de las interrupciones de 

so-ftware, que son llamadas a rutinas del sistema operativo« 

que en función del valor que tenga el registro AH u otros 

registros, determinará que -función se va a realizar. 

Existen 256 interrupciones posibles (O - FFH), pero las 

que se re-fieren al sistema operativo, son de dos tiposi 

BIOS <0 - IF) (Sistema básico de entrada/salida). Son rutinas 

básicas de bajo nivel de E/S. 
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DOS (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 interrupción lOH del 

BIOS, función 6H, que hace un desplazamiento (scroll) hacia 

arriba de la página. 

INT lOH función 6H: Desplaza la página hacia arriba. 

AH=6H 

AL= Número de lineas a desplazar, las lineas de la parta 

inferior de la ventana se borran. Si AL • O, me 

borra toda la ventana. 

CH= 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. 

ATRIBUTO CÓDIGO 
Normal 0000 0111 » 07H 
Video inverso 0111 0000 - 70H 
Subrayado 0000 0001 « OIH 
Invisible (negro) 0000 0000 • OOH 
Invisible (blanco) 0111 0111 > 77H 

Con este módulo de programa, lo que se consigue es 

visualizar dos ventanas en la pantalla. 

ltaiaa-2/K vnbMl.MI 

1 muta i tmn 
2 m Má iifainHttftriiii,iMti,iMi 
3 nn niiBi nrar CHEI 
4 RDi uui unir vi,vv,PiPy,Qti 
3 m 
6 niORDINLl 
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7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
2Q 
21 
22 
23 
24 
2S 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

ch:a«R| 
nanK ^Mmu 
EBH 

CHE! 
onijOS, 
cnH,(a, 
«ttN,09, 
flB2H,22H, 
flB4N,06, 
(«H,00, 
OB7H,01, 

vm,im 
BBtaitmli 

(tIOVCH,») (tFESIt) 
(tnv CL,140 («XSIt) 
(tlOVlM,9t) (tmoi) 
( tnv X,34» (tOEIDt) 
<m)VIIH,6t) 
(tnv M.,ot) 
(tnv sH,it) 
(tlNT 10 t) 

nasat taitm2; 
BIN 

aiE( 
OnH,OFH, 
OeiN,20l, 
(I6ÍH,13H, 
vm,¥M, 
««,06, 
oeiiH,oo, 
(»7H,01, 

vm,m\ 
BIVMm2| 

Bn 
QM 

(tnVCH,15t) 
( tnv CL,44t) 
(tnv !«,19t) 
(tnv X,64t) 
(tmVM<,6t} 
(tnv M.,01) 
(tnv iH,it> 
(tur 101) 

(tfuKiin 6t) 
(tuneas a desplazart) 
(tatriiwto lineas n blancot) 

(tFSIt) 
(tdSIt) 
(tRIOt) 
(tCEIM) 
( t taci in 6t) 
( t l iMM a dnplazrU 
(tatríbuto l i n M m Uancol) 

Vi; RR ni-l TO 2900 DO WiW M BM Vvf 
VaArntli 
\ IMaH2l 

99 Pld>y(21,6)| IHtritríngC^Mana 1 Mi 
40 Pld>y(31,16)| tt1ttftrin|('VMana 2 Mi 
41 itai(di)i 
42 GNIVtaitaiik 

NDdul»-2/B6 C D ^ l r Vtarsioi V 1.10 

=•> O Emr( i ) tafld 

Teniendo en cuenta, que la librería SYSTEM proporciona 

el procedimiento SWI, cuya forma general es| 

SWI (nS del vector de interrupción (<225)iCARDINAL)I 

y que genera una interrupción de software, si módulo antarior 

se podría escribir en conjunción con el procedimiento SETREG, 

de la siguiente forma. 
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lliiuli-2/tt veitaiú.» 

I NlUtaitaiisi 

2 Fm MM nrarr i'itritrín9,iriti,RMd} 
3 HM MIBI nrar AI,n,a,DI,SETIEB,SM,CIIE{ 
4 R » uui nrarr vi,w,piri>y,as; 
5 m 
h nionmiLi 
7 dfiom 
8 FmZUE \tentmli 
9 BIN 

10 SETiBO,S0B«{ 
II OBa)X,922H)| 
12 SEnEB(tf,&(KH)i 
13 SE1IB(n,100H)i 
14 COBERBH); (IFUGH B>t) 
13 «dCIOi 
16 aK(3W){ (OV Vt ) 
17 BlUntSMü; 
IB 
19 FMCEME ^MmOi 
20 BBN 
21 SEIIEB(a,CF200( 
22 SETIEB<BI,1340»i 
23 SETIB(M,iO0m} 
24 SEnB(n,lO0W| 
23 COBEOM} (IREH « ) 
26 SnUCWi 
27 COKiant (NV Vt ) 
2B B IVMaM2| 
29 
X BB 
31 • • ! 
32 Vil RIM*1TD 2900 n i H t i C M B I l V v f 
33 V M M I I 
34 V M M 2 | 
39 PxryOl,*)! IHtrftrlniCVMM 1 Mi 
3i PiPy<Sl,léli IMtritriniCtaitm 2 '){ 
37 IM(di)| 
3B BB WMMl« 

ltaÉda-2/tt CUpilr Vtnin V 1.10 

«> O Gmrto) huá 

Se puede observar, que antes de ejecutarse la 

interrupción, se salva el registro BP para posteriormente 

recuperar su valor. Esto es debido a que el fabricante d«l 

compilador, recomienda que cuando se utilce el procedimiento 

SWI para llamar al IBM-PC ROM BIOS, se debe salvar y 
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restaurar «1 Puntero Base pues éste, es esencial para el 

compilador, debido a que lo utiliza para acceder a variables 

locales y parámetros de procedimientos. Por lo tanto, debe 

insertarse C0DE<55H) (PUSH BP) justo antes y C0DE<5DH) 

(POP BP) justo después de 1 a llamada a SWI. 

Otro ejemplo con la INT lOH, pero en este caso 

utilizando la función 2H, lo tenemos en el siguiente módulo, 

que nos permite no visualizar el cursor en la pantalla. 

INT lOH función 2Hs Fija la posición del cursor. 

AH=2H 

DH:Fila. 

DL:Columna. 

BH:Número de la página de video. 

ltakila-2/tt floarar.ill 

1 m u ks^MmOnorl 
2 Rn MM orar k-iUString, I M I 
3 FMIIUU10flirrai,Piri>yi 

4 mu miBi ofnr GOE, sn, SETIB, AX, n, m 
s m 
6 diiOURl 
7 
B N m i E hl <llBiprKi t i arsort) 
f B U 
0 SERB (M,a200W|(lfiKiln 2») 
1 ZDB (ni,lWMi Wili 2>iW,coluM O» 

12 SEIHEB (B,«»| (tM. * vitat) 
3 aK(3BDi 
4 SUdOWl 
5 aKOMl 
6 n i D I 
7 
i B U 
9 as|Ptfy<35,12)) 

29 IHttftríniCQnor Borrado')! 
21 im 
22 RNd(di)| 
23 B 

Muli-2/M CMpile- %«ifln V i.lO 

•} O (mrití hmá 
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Para la utilización de la interrupción 16H -función OH en 

el próximo ejemplo, se debe saber que: 

INT 16H función OH!Lee el código de inspección del teclado. 

ENTRADA 
AH=OH 

DEVUELVE 
AH:Código de posición. 
AL:Código ASCII del carácter. 

El teclado del IBM PC consta de 83 teclas, divididas en 

tres grupos; teclas de -Función, teclas estándar de máquina de 

escribir y teclado numérico. 

Cada vez que se pulsa una tecla, se genera una palabra o 

código de inspección del teclado, el byte más signi-Ficativo o 

código de posición, tomará un valor de 1 a 83, dependiendo de 

la posición que ocupe ésta respecto al teclado, el byte menos 

signi-Ficati vo o código de carácter, tomará el valor ASCII 

correspondiente a la tecla, si éste existe. 

Si el segundo código es O, ésto indica que se trata de 

una tecla especial y que no existe código ASCII del carácter, 

tal es el caso de las teclas de función y las de control del 

cursor, en este caso, debe examinarse el código de posición, 

que es el que identificará la tecla. 

Los procedimientos estándar de M2 del tipo Read, salo 

permiten leer el código ASCII de un carácter, lo que no nos 

permite tener control sobre todo el teclado. 

Las combinaciones de teclas como ALT, mayúsculas y CTRL 

acompañadas de otra tecla, también generan un código de este 

tipo. 

El siguiente programa ejemplo, nos permite averiguar 

los códigos de inspección de cualquier tecla o combinación de 
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teclas, hasta que se pulse ALT - CTRL, < >,que nos devuelve 

al sistema operativo. 

Múfink tKl«lD.ill 

1 N B I i CodigKTKlas; 
2 n n InOut imiT H-itcString, »-itátai, IHtcCard, ttite; 
3 F i n sysiBi nroRT ca]E,aETREB,Ax; 
4 raí útil IirOtT PxPy, Cls, Neg, Vv! 
5 TKPE 
6 ISL9 « «FMY t0..11 OF 0«R{ 
7 m 
8 p,qiOniliL; 
9 ssiBLSQ 

10 FMEEMIE InspecümOiCmiNM.; 
11 W 
12 cadigDiOniNM.; 
13 B n 
14 COK ((MH,0, «tnV W,Ot) 
13 XM,UH)}(tIlfT 161) 
16 GETIEB (AX,caiigD){ 
17 REIUM codigDl 
18 B l ImptcciOMl 
19 B » 
20 IBEHT 
21 asi 
22 »-iti8tríng('|Mlsi UN tKl i Mi 
23 pi'lMptcriaiiOi 
24 Qti 
25 si<«UB(p)i 
26 P!iPy(27,10)i NritritriniCC POBICIiDi P!iPy(49,10)i NHttftrin|('C O M n E n ; 
27 PxPy(30,lUi »iUürd«ig(s( l ]) ,0) i Pid>y<48,ll)i iHtiCrd(flRI(sC0]),0)i 
2B P)tPy(30,12)| ITiUtadlBfsini.OH I H U C r i i PxPy(4B,12)i ütMKOBtalOD.Oli WiWW)\ 
29 P)rf*y(10,18)i Nqi IMtArin|('Pttl« o u l f í i r tela p r i cakinm o «.T-CIRL O pr> Htir'H ^ 
30 qi'lMpKrimiOi 
31 lMnLq>2nEH| 
32 P!íPy(0,2S)i 
33 B Ü M I B T K I M . 

ltaAilt-2/B6 CDipilr « n i a n V 1.10 

» > O Ernr(i) tand 

Una -función BIOS interesante de estudiar es la 2H d« la 

interrupción 17H, que tiene por misión, la ds leer el estado 

de la impresora. 

INT 17H -Función 2HíLee 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 signi-ficado. 

bits 

7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

Contenido 

Impresora no ocupada (O=ocupada,inocupada) 
Reconocimiento de la impresora (O^senal,l^normal> 
Fin del papel <0=con papel,l=sin papel) 
Seleccionada(0=impresora no en linea, Î ên linea) 
Error de entrada/salida (O=error,l=normal) 
No se usa 
No se usa 
Tiempo excedido <0=no, l^si) 

Con la ejecución del siguiente programa, «• podría 

verificar que» 

Estado = 24576 - 6000H con impresora apagada. 

Estado = 32768 = 8000H con impresora no en linea. 

Estado = 36864 = 9000H con impresora en linca. 

ltadult-2/M 

1 m u ErtaddhliFtn-il 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

FMM taOlit m n lk1Wta,IHti,»1táii,»ittfrd{ 
FUI nilBI OfflRT G0BE,OB,M| 

m 
HUdDtQMmLl 

ItitKlOi 
OKI 

(MH,02, (tlIVW,2» 
cHH,o,o, (tnv in,ot) 
XW,17H)|(tIlir 17M) 

12 GOEC 
13 oe(«,oo)i (tiov«L,on 
14 GE1IB(«,HtadD)| 
13 IHWtai(i!tadD,2)i IMtiCIDi IHtáJil 
16 IHtri:rd(BUÉ),2)| 
17 n EsUdDkl^TfBra. 

NDduli-2/K Coiúlr Vlnim V 1.10 

a> O Grrar(s) found 
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La utilización de esta interrupción de so-ftware, toma 

sentido en programas donde se necesita veri-f i car el estado de 

la impresora antes de imprimir algún documento. 

Un ejemplo de ésto podría ser la llamada al 

procedimiento 'Testlmp', para determinar si una impresora 

está preparada o no. 

raaURE Testl^iOsBOLEIIK (tdettruM t i estado de U i^res(rat) 

m 
esUdosCmiNLi 

Bn (tKtadDP2fi7MO0CH e n i^nsora oH» 
COK* (testadDi:B7i»«OO0N con i q n s r a oH Une» 

CMH,02, («OV m,m (listadDK3ttM>m(H e n i ipnsra n linfl) 
am,o,o, (tmv BX,OI) 
flCW,i7H)MtINr 17M) 

aiE( 

S11B<«,BtadD)| 
IF Mtaii • 3IIM m «rMi^niE ñSE. wdidi^UE BK 
REnMwdid} 

BB TRtlipl 

Como se puede observar, se accede a todas las funcionas 

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 

interrupción 21H de una forma sencilla. 

Su forma general esi 

DOSCALL <n& de función, registros)) 

nS de función, es el número de la función DOS a ser ejecutada 

y registros, es una lista de valores a ser colocados en los 

registros adecuados para que se realice la función, o bi«n 

pueden ser variables donde se albergan los datos devueltos 

por los registros tras la ejecución de la función. 

Por ejemplo, la función OBH de la interrupción 21H, que 

sirve para determinar si se ha pulsado una tecla, devuelve en 
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AL el remultado de la operación, que podrá ser OFFH = TRUE o 

OOH » FALSE. 

El siguinte programa, imprime asteriscos en la pantalla 

hasta que se pulse una tecla. 

IUula-2/% ticlaLID 

1 nUitccli; 
2 n n 8Y8IBI o r a r DOGCALIS 

3 FÜM IiAit IlfOIT »-itei 
4 
3 PMEEMIE PUls«tKlaO:nUBIN; 
6 m 
7 EftadoiHIlfiM} 

8 nn 
9 D(EOILL((¡m,Estado); 
0 KIUMEstakK 
1 nPulsatKlii 
2 
3 BU 
4 UV 
5 H-ittCnt 
6 IF FttliitKllO TIBÍ On BM 
7 m 

BltKll. 

ltadula-2/tt Qapi lr W n i n V 1.10 

"> O Errr<sl fond 

El siguiente módulo, supone otro ejemplo de acceso i 

funciones de alto nivel del sistema operativo. 

Este utiliza la interrupción 2iH función 2AH, que «irví 

para obtener la fecha del sistema. 

MuIa-2/BI MM.ID 

I m i i MffñMFcdiii 
2 nn miBi nraiT ncftii 
3 Fm blM rmut IHtiCani,»-itáii,IHtt,fritrttriii|i 
4 m 
i dia,KS,jnoiCMIIH.i 
& 
7 FaaUE M M ( W Í dii,«s,m:CIIDIML)I 
8 m 
9 •Hdii,niCMIM.( 

10 M.diiBITST; 
II SBn 
12 !XEDIU.(2l«,m,iesdia)| 
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13 Kt^TSETOi 
14 dii««nSTOi 
13 RM M-IS TD 8 i f -1 DO 
16 IF R n OnSETtadia)) D B D I I ( « , R ^ B U 
17 BU 
18 R l M i ^ ID O i í - 1 DO 
19 IF II n onsTfMdiiH v a mnií,n) BBI 
20 BK 
21 dia:'CM)INM.(di); 
22 KsmSRDINRKK); 
23 BBFKtHi 
24 

23 BU 
2b iritldCX 
27 Fecha(dii,K5,m); 
2B IHt«tr ín | ( ' l j teta x twl es:'); 
29 »lUCrd(dia,l){ »-iti( '- ')i 
30 llritCird(its,l)i »-itf('- ')i 
31 IHUCart(aio,l)| É-itájii 

32 BBMmúKHd». 

JMúfTm Copi l r t̂ersen V 1.10 

" > O Errar(t) fond 

Hay que tener en cuenta, que el aíio, se obtiene en la 

primera variable del argumento de la -Función DOSCALL y que el 

mes y el día los dan el octeto más significativo y menos 

significativo respectivamente de la segunda variable, por lo 

que ha habido que manipular la variable 'mesdia', para 

visualizar el mes y el día por separado. 

A continuación presentamos un último ejemplo, que 

realiza llamadas a INT lOH funciones 2H y 6H, INT 16H función 

OH, INT 17H funciones IH y 2H e INT 21H funciones 2AH y 4CH. 

Conviene saber que la función IH de INT 17H del BIOS 

inicial iza un puerto de impresora y devuelve un byte 

indicando el estado de dicho puerto. 

INT 17H función IH:Inicial iza puerto de impresora. 

ENTRADA 
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AH = IH 
DX = Número de impresora a usar (0-2). 

DEVUELVE 
AH = Byte de estado de la impresora. 

La -función 4CH de INT 21H, permite devolver el control 

al MS-DOS. 

INT 21H función 4CHsSalir al MS-DOS. 

AH = 4CH 
AL = Código de retorno. 

Este programa permite seleccionar los tipos de letras de 

una impresora. En caso de que la impresora donde se utilice, 

tenga unos códigos de impresión específicos, que no coincidan 

con los de éste módulo, éstos, se podrían corregir haciendo 

unas ligeras rectificaciones en el procedimiento 'Programar*. 

HQduia-2/96 ibsS.HOD 

1 MODULE Paralsprssora; ít Periite progra«ar !a iípresara t) 
2 FROM InOut IHPORT ReadString, WriteString, MriteLn, Read, Write, UriteCardi 
3 FROM FileSyste» IMPORT File, Response, LoDkup, Setürite, SetRead, 
4 Cióse, ReadChar, NritsChar, Length, SetPas, WriteHord; 
5 FROM Útil IMPORT PxPy, Cls, C U , Vi, Vv, Neg, Bs, Cuu, Cud; 
6 FROM DiskDirectory IMPORT CurrentDrive, CurrentDirectory; 
7 FROM Directories IMPORT DirQuery, DirQueryProc, DirResult; 
8 FROM ASCII IMPORT esc, si, EQL, dc2, bel, nul, del, cr.H; 
9 FROM Strings IMPORT CoipareStr; 
10 FROM Terainal IMPORT KeyPressed; 
11 FROM Lineas IMPORT Line,LineD; 
12 FROM SYSTEM IMPORT 6ETRE5, SETREG, Ai, BX, CX, DX, CODE, DOSCfiLL, SUI; 
13 FROM NuiberConvsrsion IMPORT CardloString; 
14 VAR 
15 h.l.n, dia,ies,ano, px, x,y:CARDINAL; 
lá en, tih, MH, unidad:CHAR; 
17 tnoBPre: ARRftY [0..46] OF CHAR; 
18 directorio: ARRAY [0..80] OF CHAR; 
19 bis: ARRAY [0..3] OF CHARj 
20 Ocho, NL9, Enfati:a, Doblel, Coipriiido, Élite, Itálica, poneríecha;BOOLEAM; 
21 Fl, F2:File; 
22 resultado: DirResult; 

t ») 
4 PROCEDURE Pantallal: 

CONST 
26 cero = 'B lineas por pulgada'; 
27 uno = 'Alta calidad '; 
28 dos = 'Eníati:ado '; 
29 tres = 'Doble Iiprssión '; 
30 cuatro - 'Coiprinido '; 
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31 cinco = 'ÉLITE '; 
32 seis = 'Cursiva ': 
33 TYPE 
34 DelTi3oPrQcediiiiento=PR0CEDURE; 
35 VAR 
36 cantador:[0..á]¡ 
37 Ctsciado:CARDINAL; 
33 
39 PROCEDURE InspeccionaO¡CARDINAL; 
40 VAR 
41 código:CARDINAL; 
42 6E6IN 
43 CODE Í0B4H,0, í»«OV AH,Ot) 
44 OCDH,láH¡;(«INT 16H») 
45 GETRE5(AX,código); 
46 RETURN código; 
47 END Inspecciona; 
48 
49 PROCEDURE Poner(argui8nto:DelTipoProcBdiiiiento); 
50 BE5IN 
51 CASE contador OF 
52 0: FxPyí3I,10); arguaento; WriteStringlcero); Vv;Bo; I 
53 1: PsPvi31,ll); argmento; WriteStringluno); Vv;Bo; I 
54 2: PxPyi3¡,12!; argusento; WritfiString(dos); Vv;Bo; I 
55 3; PsPyí31,13¡; arguaento; UriteStringítres); Vv;Bo; I 
56 4; PxPy(31,!4); argmento; WriteStringícuatro); Vv;Bo;l 
57 5: PsPyí31,15¡: arguaento; !<riteString(cincQ); Vv;Bo;l 
58 6: PxPyí31,16)¡ arouiento; WriteStrinqíseis); Vv;Bo; 
59 ELSE 
60 END; 
61 END Poner; 
62 
63 PROCEDURE PonerNorial; 
64 BE6IN 
65 CASE contador OF 
66 0:IF Ocho = FALSE THEM Poner(Vv); ELSE Poner(Neg) END;¡ 
67 1:IF NLQ = FALSE THEN Poner(Vv); ELSE Poner(Neg) END;I 
63 2:IF Eníatiza = FALSE THEN Poner(Vv); ELSE Poner(Neg) END;! 
69 3:IF Doblel = FALSE THEM Poner(Vv); ELSE Poner(Neg) END;! 
70 4:IF Coipriiido = FALSE THEN Poner(Vv); ELSE Poner(Neg) END;I 
71 5:IF Élite = FALSE THEN Poner(Vv); ELSE Poner(Neg) END;! 
72 ó:IF Itálica = FALSE THEN Poner(Vv); ELSE Poner(Neg) END; 
73 ELSE 
74 END; 
75 END PonerNomali 
76 
77 BE6IN 
7S Ocho:=FftLSE; NLg:=FALSE; Eníatiza:=FALSE; DobIeI:=FALSE; Coipriiido:=FALSE; 
79 Elite:=FALSE¡ Itaiica:=FALSE; 
80 Cls; 
81 PxPy(29,9);Neg¡Wri teí ' r ' ) ;L ineD(0,22);Mri te(V);Cud(l) ;Bs( l ) ;L ineD(6,7); l l r i te( 'J ' ) ; 
82 Bs(2);LineD(4,22);«rite(' i- ');Cuu(l);Bs(l);Lin¿D(2,7);Vv; 
33 ?xPy(31,10); Vi; i lr i te3tring(cerQ);Vv; 

84 PsPy(3 i , l l ¡ ! NriteString(uno); 
85 PxPyí31,12); «r i teStr ingídcsl ; 
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3á fxPv(31,13) 
87 PxPy(31,14) 
38 '=sPv(31,15) 
B9 PxFvi31,l¿! 

«riteStnngltrss); 
iriteStringícuatro); 
ÜritsStringicinco); 
«riteStringíseis); 

90 
91 PxPyí i9 .20) :Neg; í i r i t8( ' r ' ) iL ineD(0,42) ;J l r i t8 Í ' - , ' ! ;Cud( l ¡ ;Bs\ l ) :L ineDí6, l ! ; í l r i te i 'J ' i ; 

92 B5Í2!:LingD\4,42): i«r i tsí ' i - ' ) ;Cuuíl) :B5Íl) !Line¿í2,l) ;Vvi 
93 Ps?vi20,21);Neg;»ritsí30C):«rite(31C);Write(' M !« r i te (2 !C¡ ;Mr i te í ' - ' l :Wr i tB Í ' - ' ' ! i 

94 i<ritai'!'i:Vy:iilrita3tring¡'3s¡eccianar; ' ) ; 
95 NegiHri tsStr i r igCFíi ' í iVvjür i teStr ingí 'Ejecutar; ' ) ; 
9á Neg!Write3tr ing! 'E5c: '¡ !Vv:WriteStr ing( '3al ir ' ! iBo; 
97 contadori^Oi 
98 REPEAT 
99 Cteclado:= Inspeccionad; 
100 CASE Cteclado OF 
101 (ttO 4g00H! FonerNomal; IF contador = O THEN contador:=6 ELSE DEC(cDntador) END; 
102 PoneríVi);l 
103 Í H " 5000H: FonerNomal; IF contador = á THEN contador!=0 ELSE INC(contadDr) END; 
104 Poner!Vi);l 

, 105 ítCRt) ICODH! CASE contador OF 
' 106 0: IF Qcho=FftLSE THEN Ocho!=TRUE; PoneríNeg); INClcontador); Poner (Vi) 
¡07 ELSE Ocho := FALSE; PoneríVvl; INClcontador); Poner(Vi) ENO! 
103 
109 1; IF NLQ = FALSE THEN NLQ := TRUE; Poner(Neg); INClcontador)j PonerIVi) 
110 ELSE NLQ := FALSE; PoneríVv); INClcontador); PoneriVi) ENO! 
111 
112 2: IF Enfati:a = FALSE THEN Enfatiza := TRUE; PonerlNeg); INClcontador); PonerIVi) 
113 ELSE Entatiía := FALSE; PonerlVv); INClcontador); PonerIVi) ENDi 
114 
115 3! IF Doble! = FALSE THEN Doblel := TRUE; PonerlNeg); INClcontador); PonerIVi) 
116 ELSE Doblel := FALSE; PonerlVv); INClcontador); PonerIVi) ENDI 
117 
118 4: IF Coapriiido = FALSE THEN Coiprnido := TRUE; PonerlNeg); INClcontador); PonerIVi) 
119 ELSE CoipriBido := FALSE; PonerlVv); INClcontador); PonerIVi) END! 
120 
121 5: IF Élite = FALSE THEN Élite \- TRUE; PonerlNeg); INClcontador); PonerIVi) 
122 ELSE Élite := FALSE; PonerlVv): INClcontador); PonerIVi) END! 
123 
124 6! IF Itálica = FALSE THEN Itálica := TRUE; PonerlNeg); contador:sO; PonerIVi) 
125 ELSE Itálica := FALSE; PaneriVv); CDntador:=0; PonerIVi) ENO 
126 ELSE 
127 END;I 
128 ítESCt) OllBH: Quit; 
129 ELSE 
130 END; 
131 UNTIL ICteclado =3B00H) ItFlt); 
132 Cls; 
133 END Pantalla!; 
134 I» 1) 
135 PROCEDURE ProaraBar; 
136 BE6IN 
137 WritBCharíF2,bBl); (t Iniciaüzar la iipresora t) 
133 HriteCh3rlF2,e3c); WriteCharlF2,'§'); 
139 IF Ocho = TRUE THEN WnteCharíF2,esc); MriteCharlF2,'0') ELSE END; 
¡40 IF NLB = TRUE THEN WriteCharlF2,e5c); NriteChar(F2,'4'); ELSE END; 
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141 

142 

143 
144 
145 
I4á 
147 

148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 

157 
156 
159 

160 
161 

162 
163 
164 

165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 í» 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 

183 
184 
135 

106 
137 

188 
189 
190 
191 

192 
193 
194 
195 

IF Eníatiza = TRUE THEN «riteCharíF2,e5c)i WriteChariF2,'E') ELSE ENO; 
IF Doblel = TRUE THEN WritsChar(F2,esc): WriteChar(F2,'5') ELSE END; 
IF Coiprinido = TRüE THEN WriteChar(F2,85cl! »ritBChar(F2,5i) ELSE END; 
IF Élite = TRUE THEN WriteCharíF2.B5C); »riteCharíF2,'l1') ELSE END; 
IF Itálica = TRÜE THEN «r:tBChar(F2,85C¡! WriteChar(F2,'I')¡WriteChariF2, 

END Proarasari 
'! ELSE END; 

;i - — -

PROCEDURE Pantaila2i 
BEEIN 

Cls; 
PSPTÍ18 ,5 ) ; Neg; l ir iteStringCiQué porcián de fichero quiere i e p r í i i r ? : MjVv, 
PsPy(27,9)!Neg;Kr i tB( ' r ' ) ;L ine(0,22)¡Wri te(V) iCud.( l ) !Bs( l ) iL inB(6, l2) iMr i te( 'J ' ) ; 
B5(2)!Lineí4,22)iWrite( ' !- ' ) ;Cuuíl);B5Íl) iLiné (2,12);yv¡ 

;Line(0,22)!Hrite(N 

-») 

Pxp¥(27,20¡; Neg;Write!'l-',,L MjVv 

PxPyi28,lO) 

PxPy(23,ll¡ 

P;!py(28,l2) 

PsFyí28,13) 

PxPy(28,l4) 

Px?y(28,15) 

P¡<Fyí28,!6) 

?xPy(28,17) 

P>;Pyí2S,18) 

P;<Py(28,19) 

P;<Py(28,21) 

END Pantalla2; 

V 
V 
V 
V 
V: 
V 

y 

V 
V 
V 
Neg; 

yriteStringC 0: 
iriteStringC 1: 
«riteStrinqC 2: 
WritsStringC 
iriteStringC 
iriteStringC 

«riteStringC 
«ntBStringC 
WriteStringC 
WriteStringC 
WriteStringC 

3: 
4: 
5: 
6: 
7: 

8: 
9: 
Intr 

desde O 
desde O 
desde O 
desde O 
desde 25 
desde 25 
desde 25 
desde 50 
desde 50 
desde 75 
oduzca su 

50 I 
75 
100 
50 

75 
100 
75 

100 
100 

elección 

); Vv; 
¡; Vv; 
); Vv; 
); Vv; 

); Vv; 
); Vv; 

)i Vv; 
); Vv; 

)i Vv! 
); Vv; 

); Vv;Bo; 

ít 
PROCEDURE Abrir; 

BEEIN 
SetReadlFl); 
SetKritB(F2); 

END Abrir; 

-t) 
PROCEDURE Cerrar; 

BEEIN 
ClQse(Fl); 
Close(F2); 

END Cerrar; 

í» -t) 
PROCEDURE ResetPrn; (t Inicializa puerto de iipresora t) 

BEGIN 
3ETRE5 (AX,0100H); 
SETREE \DX.0H)! 
CQDE (55H); 
SNI(17H); 

CQDE (5DH); 
END ResetPrn; 

(t -t) 
PROCEDURE Quit; 

BEGIN 
Cls; 
DCSCALL(4CH,0FFH); 

END Quit; 

(t Devuelve al MS-DOS ») 

-t) 

í» -t) 
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!?6 PROCEDURE Bo; (t Borra el curior t) 
197 BE6IN 
198 SETRE5 íDX.l'OÜH); 
199 SETRE5 íAl(,0200H)i 
200 SETREü (BX.OH!; 
201 CQDE Í55H); 
202 3KIÍ10H); 
203 CODE ¡5DH); 
204 END Ba; 
205 ít — — ») 
206 PROCEDURE Fecha(VAR dia.íes,ano:CARDINAL); 
207 VAR 
208 iiesdia,n:CARDINAL; 
209 «e,di:BITSET; 

210 BE6IN 
211 D0SCALLí2AH,ano,iesdia); 
212 «e!=BITSET{}; 
213 di¡=BITSET{}¡ 
214 FOR n:=15 TO 8 BY -1 00 
215 IF n IN (BITSET(aesdia)) THEN INCL(ie,n-8) END; 
21á END; 
217 FOR n:=7 TO O BY -1 DO 
218 IF n IN (BITSETíaesdia)) THEN INCL!di,n) END; " 
219 END; 
220 dia!=CARDINALÍdi); 
221 nesi^CARDINALÍie); 
222 END Fecha! 

(» - - t) "nn 

• n 4 PROCEDURE PreguntarFecha; 
LÍ.J VAR 
226 SNiCHAR; 
227 BEEIN 
228 CIs; 
229 PxFy(12,ll);Neg;Nrite('r')iLinBD(0,5ó)!NritB(Y);Cud(l);B5Íl);LineD(6,U;Nrite('J'); 
230 B5(2);LineDi4,56);Write!'i-');Cuu(l);Bs(l);LineD(2,l¡iV¥; 
231 P)(Py(Í3,l2); 
232 HriteString('¿Quiere poner la íecha ' ) i W r i t B ( ' 0 M ¡ B 5 ( l ) ; 
233 Fecha(dia,ies,anQ); 
234 IF dia>9 THEN 
235 llriteCard(dia,2); KriteC-M; 
236 ELSE 
237 llrite('0');«rilBCard(dia,l); MriteC-'); 
238 END; 
239 IF (ies>9 THEN 
240 WriteCardlie5,2); MriteC-'); 
241 ELSE 
242 WritB('0')¡WriteCard(ie5,l); WritBC-'); 
243 END; 
244 WriteCard(ano,4); 
245 MritBStringC Bn el docuaento? (S/N)');Bo; 
246 SN!=0Ci 
247 REPEAT 
248 Read(3N) 
249 UNTIL (CAP(SN)='S') OR (CAP(SN)-'N'¡ OR (SN=e5c) OR (SN=EOL)¡ 
250 
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251 IF CAPíSN)='S' THEN 
252 poneríecha:=TRyE¡ 
253 ELSIF (CAFlSNlr'N'l QR (CflP(SN)=EQL) THEN 
254 paneríechü^rHLSE; 

255 ELSE 
25i Quit; 
257 END; 
258 END PraguntarPecha; 
259 i t - ») 
260 PROCEDURE MesyDiaj 
2ál BEBIN 
262 IF dia>9 THEN 

;- '!\ 253 CarilToStrinq(dia,t!Í5, i / , 
264 FOR pxi=0 TD 1 DO «riteChar(F2,bis[px]) END; « r i t e C h a r í F 2 , ' - ' ) ; 
2á5 
2i6 
267 
2é8 
2á9 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
"77 
¿1 1 

278 
279 
280 
281 
232 
283 
234 
285 
236 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
301 
302 
303 
304 
305 

ELSE 
CaraToString(dia,bÍ5,l¡i 
((ritsChar(FV0')iKriteChar(F2,bi5[0]);«riteChar(F2,'-')| 

END; 
IF jes>9 THEN 

CardTa3tringíae5,bi5,2); 
FOR px:=0 TO 1 DO HriteChar(F2,bi5[px]) ENO; llriteChar(F2,'-'); 

ELSE 
CardTQString(ies,bis,l); 
WriteCharíF2,'0')iliriteChariF2,bis[0]);«riteChar(F2,'-')¡ 

END; 
END HesvDia; 

PROCEDURE Cero(x:REñL); 
VAR 

saiirsCHAR; 
PuntBro,Posicion:REAL; 

BE6IN 
PreguntarFecha; 
flbrir;Prograiar; 
IF ponerfecha=TRUE THEN 

MesYDia; 
CardToString(ano,bis,4)¡ 
FOR px:=0 TO 3 DO t(riteChar(F2,bi5Cpx]) END; 
tlriteChar(F2,cr)¡ NriteChar(F2,H)i llriteChar(F2,H); 

ELSE ENO; 
LengthíFl,h,l)i 
Po5icÍDn: = iFL0AT(h)t2.E16 + FLOAT (D) % x; 
PuntBro:=0.; 
REPEAT 

IF KeyPressedO THEN 
Readísalir); 
IF salir=e5c THEN 
Cerrar;Re5etPrn;auit¡ 
END 

END; 
ReadCharíFl.ch); 
IF chlCHR(O) THEN WriteChar(F2,ch) END; 
Puntero:=PunterQ + 1 . ; 

UNTIL (Fl.eoí) QR (F2.res = eoi) OR (Puntero >= Posición); 
itiniciali:ar iipresora y cerrar ficheros!) 

t) 
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306 «ritBChar(F2,esc>! WriteCharíF2,'S')¡Cerrar 
307 END Cero; 
308 ít --«) 
309 PROCEDURE UnDÍx.v.REAL); 
310 VAR 
311 salir:CHftRi 
312 Final,FosicioRiREAL; 
313 BE6IM 
314 PrsguntarFecha; 
315 Abrir;Prograíar; 
316 IF ponerf8cha=TRlJE THEN 
317 MesyDia; 
318 CardToString(ano,bÍ5,4)i 

319 FDR px:=0 TÓ 3 DO «ritEChar(F2.bi5[px]) END; 
320 iriteChar(F2,cr); iriteChariF2,H); «riteChar(F2,H); 
321 ELSE END; 
322 LengthíFljh,!); 
323 Po5Ícion:=(FL0ATíh)»2.£16 + FLOflT !1)¡ I »; 
324 Final: = (FLGAT(h)t2.E16 + FLQftT (D) » y; 
325 IF Posición >65535. 
326 THEN 
327 h:=TRUNC(\Po5ÍcÍDn-65535.)/2.E16); 
328 1:=65535 
32? ELSE 
330 h:=0; 
331 l:=TRUNC(Po5Íi:ion); 
332 ENDi 
333 SetPosíFl.h,!)! 
334 REPEftT 
335 IF KeyPressedO THEN 
336 Read(salir); 
337 IF 5alir=esc THEN 
338 Cerrar;ResetPrn;Quit; 
339 END; 
340 END; 
341 ReadChar(Fl,ch)i 
342 IF chtCHR(O) THEN WríteChar(F2,ch) END; 
343 Posicion:=PQSicion + 1.; 
344 UHTIL (Fl.eof) OR (F2.r9S = BOÍ) OR (Posición >= Final); 
345 (tinicializar iapresora y cerrar íicheras») 
346 tlriteChar(F2,e5c)i KritBChar(F2,'8')¡Cerrar 
347 END Uno; 
348 (I ») 
349 PROCEDURE gets (VAR a:ARRAY OF CHAR); 
350 CONST 
351 BS = 8; 
352 VAR 
353 ca : CHAR; 
354 i: CARDINAL; 
355 BEBIN 
356 i:=0; 
357 REPEAT 
358 LOOP 
359 Read (ca); 
360 IF ÍORD (ca)>31) AND (ORD (ca)<127) OR (ORD (ca)=8) AND (ilO) 
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361 
3Ó2 
3é3 
364 
3á5 
3i8 
367 
368 
3i9 
370 
37! 
372 
373 
374 
375 
37s 
377 
378 
379 
380 
381 
382 
383 
384 
385 
386 
387 
388 
389 
390 
391 
392 
393 
394 (t-
395 
396 
397 
398 
399 
400 
401 
402 
403 
404 
405 
406 
407 
408 
409 
410 
411 
412 
413 
414 
415 

OR (ORD íca)=30) QR (QRD (ca)=27) 
QR (ORD ica))159) AND (ORD (:a)<169) OR (ORD (ca)=130) OR (0RD{ca)=129) 
THEN EHT END; 

END; 
IF ca I esc THEN 
IF ca I EOL THEN Write (ca) END; 
IF ORD(ca)=BS THEN 
i:=i-!; Write (400; «rite ¡1770 

ELSIF (caiEOL) AND (i<HIBH(a)) THEN 
a[i]:=ca; 
i:=i+l; 

END; 
ELSE Quit END; 

UNTIL (ca=EOL) OR (i=HI6H(a)¡; 
aCi]:=CHR(0); 

END gets; 
(I 
PROCEDURE Tesílip():BOOLEAN;(tdetBrBina si la iipresora está preparadal) 
VAR 

verdad:BOOLEAN; 
estado:CARDINAL; 

BE6IN (te5tado=24576=6000H con iipresora o f í t ) 
CQD£( (lestado=32768=8000H con iipresora o H l i n e l ) 

0B4H,02, !t«OV AH,2t) (testado=36B64=9000H con iipresora on l ine t ) 
OBAH.O.O, (tMOV DX.Ot) 
0CDH,17H);(«INT 17hl) . 

CODE( 

0B0H,00¡! ÍÍHOV AL.Ot) 

5ETRE5(A1(,estado); 

IF estado = 36864 THEN verdad:=TRUE ELSE verdad¡=FALSE ENO; 
RETURN verdad; 

END Testlip; 

-t) 

-t) 
PROCEDURE Dir (fichero: ARRAY OF CHAR; VftR VF;BOOLEAN); 
VAR 
pausa:CHAR; 

PROCEDURE Ventana; 
BEBIN 
SETRE6 (CX.OAOOH); 
SETRE6 (DX,1854H); 
SETRES (AXiáOOH); 
SETREB (B1(,700H); 
C0DE(55H); 
SNKIOH); 
C0DE(5DH); 

END Ventana; 

BE6IN 
VF:=TRUE; 
IF íx=l) AND (vMl) THEN Ventana END; 
PxPvís.v); KriteString(fichero); x:=(x HOD 69) + 17; 
IF x M 7 THEN 
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416 INC(y); 

417 IF y=25 THEN 
413 PxPy(18,8)i 
419 Fíead (pausa); 

420 IF pausa = esc THEH Quit ELSE END; 
421 s:=l; v!=ll 
422 END 
423 END; 
424 END Dir; 
425 íl -- O 
42á 6EBIN 
427 Cls; 
428 Pantalla!; 
429 C!s;PxPyil9,5);Neg; 
430 MriteStringCIntroduzca el noíbre del íichero a iipriiir: ')¡Vvi 
431 PxFy(17,7);Neg;irite('|-'¡;LineDiO,46);«ritBÍY';Cudíl);Bs(l);LineDi6,l);Hrite('^'); 
432 B5(2);LinBD(4,46)i«ritB('i-');Cuu(l);Bsíl)¡LineD(2,l);V¥; 
433 
434 REPEAT 
435 ínD«bre: = "; 
436 PxPy(18,8); 
437 getsífnoabre); 
438 LookupíFl,fnoahre,FflLSE); 
439 IF (Fl.res = notdDnel AND (CcupareStrifnoibre,") I 0) THEH 
440 PxPy(64,8);F0R n:=0 TO 45 DO «rite(del¡ END; 
441 PxPy(18,5);Neg| 
442 WriteStringCFichero no encontrado, Introduzca otro noibre: '¡;Vv; 
443 x: = l; y. = lli 
444 CurrentDrive(unidad);CurrBntDirBctDry(unidad,directorio); 
445 PxPy(0,10)i Vi; Krite(unidad);liritBString(':\');tiriteString(directorio)jVv; 

446 DirQueryCt.t',Dir,resultado); 
447 END 
448 UNTIL íFl.rBS = done) OR (CoipareStr(fnoibrB,") = 0); 
449 
450 Laokup(F2,'prn',TRUE)¡ 
451 Cls; 
452 PxPy(19,12)iN8g;WritB('r');LineD(0,38);»lrit8('|')¡Cud(l);Bs(l)¡LineD(6,l);llrite('J'); 
453 Bs(2);LineD(4,38);l«riter'-');Cuu(l);B5(l);LinB0(2,l);Vv; 
454 REPEAT 
455 PxPy(20,13); tiritB(bel);KriteString('Prepare la iipresora y pulse M; 
456 MriteStringCEnter ••¡;Hrite(2!C)¡Hrite('- ');i irite('J')¡Bo; 

457 REPEAT 
458 hh:=0Ci 
459 RBad(hh); 
460 UNTIL (hh = EOL) OR ihh =BSC)J 

461 UNTIL (TBstlipO) OR (hh=e5c); 
462 IF hh = esc THEH Quit END; 
463 IF CoipareStrlfnoibre,") = O THEN SetMrite(F2); Prograiar¡Close(F2); 
464 ELSE 
465 Pantalla2j 
466 REPEAT 
467 Read(wn); 
468 CASE HH QF 
469 '0':CBro(0.25)l («O - 25Z ») 
470 'r:Cero(0.50)l ¡« O - 502 t) 
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471 
472 
473 
474 
475 
476 
477 
478 
479 
480 
481 
492 

'2':Cero(0.75¡; (» O - 757. t) 
3':Cero(l.¡l ít O - 100A t) 
4'!UnQÍ0.25,0.50)! (t 25 - SOX t¡ 
5':UnQ(0.25,0.75)¡ í» 25 - 75S I) 
ü':Uno!0.25,l.)l ít 25 - lOOÍ I) 
7':Uno(0.50,0.75¡; i» 50 - 75X t) 
3':Uno(0.50.1.)l (» 50 - 1007. t) 
9':Uno(0.75,l.); i» 75 - lOOX t) 
EQLiCerad.) ít O - 1001 t) 

ELSE 
END; 

UNTIL íG[ÍDlHti)>=48) AND ÍORDÍMW)<=57) QR (tttt=EOL) QR Í»ti(=e5c);' 
483 END; 
484 Clsj 
485 END Paralipresora. 
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11.4 MANIPULADORES DE INTERRUPCIONES 

Se llama interrupción a una señal que hace que la unidad 

central del ordenador, suspenda la tarea que está realizando 

y transfiera el control a una subrutina especial llamada 

manipulador de interrupciones. 

La -familia 8086/8088 soporta 256 CO..FFH] niveles de 

interrupciones. Desde O a IFH, corresponden a interrupciones 

de hardware y de los niveles 20H a 3FH a interrupciones 

so-f tware. 

Las interrupciones de hardware, son aquellas cuyo 

comienzo está condicionado por hardware, su activación puede 

deberse a la pulsación de una tecla por parte del usuario, o 

bien cuando ocurre un condición excepcional durants el 

proceso de las instrucciones, intento de división 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. 

Para cada interrupción, existe una posición reservada en 

la memoria, llamada 'vector de interrupción', que especifica 

la posición donde se encuentra el programa manipulador de 

este tipo de interrupción.<La dirección del vector de 

interrupción correspondiente a la INT n, ess 4 x n, puesto 

que cada vector de interrupción ocupa 4 bytes). 

El vector para la INT 5 está en <5 x 4=14H) 0000:0014H. 

Los cuatro bytes que comienzan en esta dirección, contienen 

la dirección de comienzo en ROM de la subrutina que ejacuta 

la INT 5. 

£1 contenido de un vector de interrupción (al residir en 

hlAN) puede modificarse para que, en vez de apuntar a una 

ratina predefinida en ROM o por el sistema operativo, lo haga 

a un manipulador de interrupciones creado por el propio 

programador. 

El programa que prepara un manipulador de interrupciones 

debe: 

1) Inicializar el vector para la interrupción de que se 

trate, haciéndole apuntar al nuevo manipulador de 

in terrupci ones. 

Esto se puede realizar con la función 25H de la INT 21H 

donde: 

AH = 25H. 
AL = N2 de la interrupción. 
OSiOX = SegmentsOffset de la rutina de manejo de la INT. 
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que se puede llamar' con: 

D0SCALL(25H; VectorSADDRESS; NfiVector:BYTEWORD); 
AH bSíDX AL 

o bien con el procedimiento: 

RestorelnterruptVector(NoVector:CARDINAL; Vector:ADDRESS); 

importado del módulo Devices, que hace que el vector de 

interrupciones de NñVector, apunte a la dirección Vector. 

2) Antes de que el programa -Finalice, se debe devolver 

el vector de interrupción a su estado original, en caso 

contrario, un programa subsiguiente puede llamar a la 

interrupción y saltar a un lugar de la memoria en el que la 

subrutina ya no está. 

Esto también se puede realizar con la función 25H de la 

INT 21H o con RestorelnterruptVector, pero en éste caso, 

Vector es la dirección a la que apuntaba originalmente el 

vector de interrupción y que previamente se había salvado 

dntes de la instalación del nuevo manipulador de 

interrupciones, con la función 35H de la INT 21H donde: 

AH =35H. 
AL = NS de la interrupción. 

DEVUELVE 
£S:BX =Segment:Offset del manipulador de la interrupción. 

que se puede llamar con: 

DQSCALL<35Hi NSVector:BYTEWORD; VAR Vector:ADDRESS); 
AH AL ESsBX 

o bien con: 

SavelnterruptVector(NSVector:CARDINAL; VAR Vector:ADDRESS)í 

también proporcionado por el módulo Devices, cuya misión es 

la misma, guardar el valor actual de un vector de 

interrupci ón. 
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El propio manipulador de interrupción debes 

1) Guardar el contexto del sistema (registros,flags y 

cualquier otra cosa que pueda modi-ficar el manipulador y que 

no sea almacenado automáticamente por la CPU). 

2) Ejercer la acción apropiada para la interrupción. 

3) Recuperar si contexto del sistema. 

4) Recuperar la ejecución del proceso interrumpido. 

A continuación se muestra un programa ejemplo que 

escribe asteriscos en pantalla y que reprograma la INT 5. 

Hay que tener en cuenta que, cuando se pulsa la 

combinación de teclas Shi-ft + PrtSc, se produce una 

interrupción de teclado que cede el control a la subrutina 

apuntada por el vector de la INT 5, cuya -función, es volcar 

el contenido de la pantalla por impresora. 

Sin embargo, se puede hacer apuntar este vector a un 

manipulador de interrupciones que nos realice una función 

diferente a la predefinida, en nuestro caso, será un simple 

retardo. 

taiula-2/tt gHtir.lll 

1 i n u BRtorDiIntmi^antsi 
2 n n uui nnrr a%,?^ 
3 n n IiAit OnRT IM,lk-iti{ 
4 ROÍ TnlMl nrar KÉyPrtssed; 
5 FRH 8VBTBI UrORT CaE,AI0€SS,(UnnE,ENia£,DIBCIU.i 
6 ROÍ OiviCH IlfORT SavelntemiptlMir, Restorelntcrrupt̂ Mori 
7 m 
3 zicmiNH; 
9 disOttR; 

10 VectxViejfltelntem^iini AOOCSS; 
11 (t 1) 
12 PnSUE AI; (HMardol) 
13 m 
14 )i,y:Cmil«Li 
15 SIN 
16 FQR1114 n 3 DO 
17 RR yt4 TD USB DO BB 
18 BK 
19 SO Ai; 
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21 MCEBUK M i (tltanipülador de la i n t r n ^ i é n t ) 
22 EBn 
23 DM£i 
24 ( t n S F Gnrado po- la INTt) 
25 (IREH es GMrado por la INTt) 
26 ( t n a IP BBie-aiio por la INTt) 
27 ( IFU» SP GBwrado por el ca^tilaJort) 
2B C(K<SOH)S ( IFU» A») 
29 CaiE(51H)¡ (tPUGH Clt) 
30 aiE(S2H)i <tFUSH DU) 
31 OBEtSSi); (IFUSH Bit) 
32 CaDE(5iH)} (tnJSHSIt) 
33 CQKISTH); (IPtJSH Dlt) 
34 COEdEH)] (IFUEH OSt) 
35 C l E t O M ; (IPUEH ESt) 
36 
37 Aal 
38 
39 COEIOTH); (tPCP ESt) 
40 COKdFH); (tnP DSt) 
41 c o E i m ; (ipop Dlt) 
42 Ca]E<SH)i (tPCPSIt) 
43 OlEiSBH)} (tPQP Bit) 
44 a iE(SIK) ; (IPQP DU) 
45 ctKism; (tnp at) 
46 aSEiWH (tP(P Mt) 
47 COKÍSDH); (tPOP EPt) 
48 
49 QüTByTE(20H,2(lH)í (tEDI - > 8259t) 
50 
SI OKlOCROi (tlffiTt) 
52 nw; 
53 (t 1) 
54 Bn 
55 (toaGCIIIl(3SH,5,VectarViejaOeIntemfcian)it) 
56 SaveIntvn4rtVKtflr(3H,VMirViejoIleIntemfrion)| 
57 
58 (tnEDIU.<ai,ABnES6ffli),5];t) 
59 l)HtinIntcmiptUKt(r(5H,AD0CSS(l1i)); 
60 
61 a a PxPy(0,10); d i : ^ ; z:=Oi 
62 
63 IBGKT 
64 IF ífKfinmái) D B IMteh) BK 
65 É-iteCtMii-iteC-Mj 
66 nC(z,2)i IF z ) - 1200 TIB z i ^ as i Ptfy(0,10)| BM 
67 UinLd«*3Xi 
68 
69 (tl]0SCMi(25H,tMflrVieja0Blntemipcian,5);t) 
70 RestorelntemvtVEctorOijVectarViejflOelntemiician); 
71 
72 BB SestorOelntemiKiflnes. 
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Hay ciertos aspectos respecto al manipulador de 

interrupciones de este módulo que conviene destacar. 

Cuando la CPU detecta una interrupción, guarda el 

registro de los flags de estado, el registro de segmento de 

código ÑCo) y el puntero de instrucciones (IP) en la pila de 

ia máquina, por lo que cualquier rutina de interrupción debe 

finalizar con IRET, instrucción que recupera de la pila el 

estado original de estos tres registros, devolviendo el 

control al lugar del programa donde se había producido la 

interrupción. 

También con la interrupción se desactiva el sistema de 

interrupciones por lo tanto, será misión del manipulador 

activar inmediatamente el sistema de interrupciones por medio 

del procedimiento ENABLE, que equivale a la instrucción de 

tínsaitiblador STI, para permitir que aparezcan otras de mayor 

prioridad dentro del procesado del manipulador. 

3i además se trata de una interrupción de hardware, es 

decir, que se canaliza a través del PIC <controlador 

programable de interrupciones) 8259, se debe enviar un código 

especial (20H} llamado EOI (end of interrupt) a través del 

puerto <20H) que controla el registro de interrupciones en 

activo del propio PIC, con el fin de indicarle que se ha 

completado el proceso de la interrupción. 

Al producirse una interrupción, el compilador genera un 

PLiSH BP, por lo tanto, en el momento de recuperar el contexto 

del sistema, se debe incluir un POP BP. 

El M5-00S, en sus versiones actuales, es un sistema 'no 

reentrante', por lo que en ningún caso, se puede hacer 
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llamadas a funciones MS-DOS de E/S desde an manipulador de 

interrupciones hardware, durante el proceso real de la 

interrupci ón. 

A continuación, se presenta el programa ' residir .flOD', 

que permite dejar residente en memoria <por medio de la 

función 31H de la INT 21H) un manipulador para la INT 5. Una 

vez instalado, puede ser llamado desde cualquier otro 

programa o desde el sistema operativo. 

En el caso de que se ceda el control al manipulador 

(pulsando Shift r PrtSc), éste pregunta; '¿Continúa / Termina 

/ Imprime?'. Si el usuario pulsa 'c' o 'C para continuar, el 

manipulador devuelve todos los registros y realiza una 

operación IRET, cediendo nuevamente el control a la 

aplicación original. Por el contrario, si se pulsa 't* o 'T', 

el manipulador devuelve el control al MS-DOS mediants la 

•función 4CH de la INT 21H. En el caso de ' i' o '1', se 

imprimirá la información alfanumérica de la pantalla. 

Debemos saber que: 

INT 21H función 31Hs Terminar y permanecer residente. 
AH = 31H. 
AL » código de retorno. 
DX = Párrafos de memoria (de 1£> bits) a reservar. 

INT lOH función 3H! Lee la posición del cursor. 
AH = 03H. 
BH s NO de página. 

DEVUELVE 
DH = Fila. 
DL = Columna. 

INT lOH función 9H: Escribe carácter y atributo en la 
posición del cursor. 

AH = 09H. 
AL = Código ASCII. 
BH = N2 de página. 
ex = Contador de caracteres a escribir. 
BL = Atributo. 
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ATRIBUTO 
normal 
i n t e n s o 
normal subrayado 
i n t e s o subrayado 
i n v e r s o 
t i t i l a r normal 
t i t i l a r i n t e n s o 
t i t i l a r normal subrayado 
t i t i l a r i n t e n s o subrayado 
t i t i l a r i n v e r s o 

IUula-2/86 residir.IOl 

1 HDBIESestirDelntcmipcianesflBsidBite} 
2 Fm InOut DfORT tt-itEStrin9,tt-ite{ 
3 RDI UUl nrORT as,P!iPy,lfeg,Tilt,Vvi 

CÓDIGO 
07H 
OFH 
OIH 
09H 
70H 
87H 
8FH 
81H 
89H 
FOH 

4 RDI DMÍCH lifORT Sivelnterrupt\tectar, tetorelnterruptVKtir; 
S ROÍ SffiTBI IiraiT aiE,«)IKSS,(llTtYTE,EN«L£,I10SQIi,n,a,DX, 
6 IU,SET!B,EÍIEG,SHI} 

7 m 
3 VectirViejaOelntBTupcicniMIIESSi 
? j)osician,codigoiCARDINM.i 

11 nmniE RÜ (in»ifiul«kr de la interrupciénl) 
12 
13 (t—PosicioiH el arvr—t) 
14 n m U E C iPosicianiOKDINIIÜi 
15 S IN 
Ih SET1B(«,a200H)i 
17 SETRB(n,0O0llH)i 
18 XT1GB(0)l,PDiician); 
19 CQBEOOi 
20 SHdW)} 
21 CtKtaM); 
22 nc; 
23 
24 (t-Escribi urácter y «tributo en U posicite del cursor-I) 
2 noSUE li (CrKtar,Atributo,ad:CMDIMI.)i 
26 B » 
27 SE11B(Aí,Cyacter); 
2B SETREBlBI.Atritiutoli 
29 SETREB(CX,ul)i 
30 ailE(SSH); 
31 SMÜOH); 
32 COEiSW); 
33 B m ; 
34 
35 B U 
36 ENABii 
37 ciXE(SOH); (trun Mt) 
38 COKtSUtii (tPUGH 0 » 
39 caoíiwi; («EH oxt) 
40 COECSaU; (tPUSHBXt) 
41 CUlEiS î (tPUSH Slt) 
42 ai£(S7H){ (IFUSH 01» 

t) 
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43 o iEdBn; (tmsH o») 
44 COKíOttO; (IFU» ESt) 
43 
46 (t-Guarda p o ú c i i n del cursor-I ) 
47 SET1CB{«,030(]H); 
48 SETFE6(B)Í,0); 
49 CaDE(55H); 
50 SHiaoH); 
51 ai£mn\ 
52 GETRE6(DX,po5ician); 
53 (t Escribe lensaje '¿Continda/Teriina/IniriiB?' 1) 
54 c(ooiAH); i i ( (meH,o(»7H, i ) ; t m i m i I I ( 0 9 4 3 H , O O O F H , 1 ) ; 
55 C(OOICH); )I(096FH,0007H,1); C(OOIIIH); H(096EH,0007H,l)i 
56 C(OOIEH); N!0?74H,0007H,1); C(001Fffl; N<(m9H,0007H,l)S 
57 C(002(»); lt(09iEH,0007H,l); C(0021H); ll(OW3H,000?H,l)i 
SB C(0Q22H); N(0961H,0007H,1); C(0023H); li(092FH,0007H,l); 
59 
iO C(0024H); ll(0954H,OOOR1,n; C ( 0 0 2 5 D ; H(09fiSH,00(m<,Ui 
61 íiVSm; l l (097» ,0007H, l ) ; C ( 0 0 Z 7 H ) ; H(096flH,000]!H,i); 
62 C(002EH); N(0969H,0007H,1M C ( 0 0 2 m ; l i ( (mB<,0007H, l ) ; 
63 C(002Mfl; ll(0961H,0007H,l); C ( ( » 2 M ; l l (097H,0007N,n{ 
64 
65 C(002CH); ll(O949H,00CFH,l); C(002IIN); ll<096IM,0007H,l); 
66 C(002Ba; ll(097CH,0007H,l); C(OQQFH); H(O97at,0007H,U; 
67 C(OO30H); H(0969H,0007H,1); C(0031H); li(O96IIH,00O7N,l)i 
6S C(Oa32H); N(0965H,0007H,1); C(0033H); N(O93FH,O0O7H,l)| CÜSOOH)! 
69 
70 F B W 
71 CaE{0e4H,O); (tnv W,Ot) (tlee c r k t e - del teclado» 
72 aK(5BH)! 
73 «(lüfli 
74 OBímtH 
75 fiE1IEB<AX,cadigDU 
76 UrriL (IC,Ct,T,I,It) (coüio >2BS0 IM (co(liga>2E4M 
77 m (cadi | [Pt474n n (cadi90>1484n 
7B R ( C B d l | 0 i l 7 é M OR (codÍ90*174W)( 
79 
80 CCOOlíW; H(092W,0007H,MH)| ( t S i borra e l H i u j t l ) 
81 
82 IF (cadl9^1474» OR (cadigo M I S W U B I 
83 C(OOOQH); H(O920H,O007H,2O0O); iXEDIU. (4a, ( rFH) 
84 ESff (carii|0*17ém OR (corilqoil?*» D B 
85 RestflreIntem|itWctor(5H,!tat(rViejo0eMvn^ian)! 
86 CaE(3W)i 
87 SM(!H| 
88 aK(3DH}| 
89 nKtareInterru|it^M(r(SH,M»ESS(Ni)); 
90 OSE 
91 m 
92 
93 (l-Aqione posicioi del c t rsor - t ) 
94 SETIB(M,O2O0lfl; 
95 SETREB(BX,0); 
96 SnRE6(DX,pasician)í 
77 CaE(SSH)| 
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n swdOH); 
99 a iE{SH) ; 

100 
101 COEIOTH); (tFCP ESt) 
102 CQDEdFH); (tPQP DSt) 
103 C(K<7H); (tPCP Dlt) 
104 COK(SH); (tPOP Slt) 
105 COKÍSEN); (IRP BXt) 
106 CtIlC(5W]; (tPQP D») 
107 C0DEÍ5W); ítPCPCXt) 
loe CHKSEH); (tpcp u t i 
109 ai)E(S)H); (tFCPEPt) 
lio 0UIBrTE(20H,2(lH)i(ta)I ->fl259t) 
111 CQDE(OCFH);(tIRETt) 
112 9 0 W; 
113 (I t) 
114 niN 
115 SaveIntem4)tUKt(r(5H,\tatarViej()DBlntemi|ician)i 
116 RestoreIntem0^Mar(SH,Ai)aC56(Ni)); 
117 Cl5;PxPy(17,12); Neg; Tilt; 
118 H'iteStrinqCHaMjador de interrupciones de PrtSt instalado*); Vvi PitPy(0,24)i 
119 !)05CNi(31H,0,3000); (Her i iM y perianece residente» 
120 BB BestorDelntem^Kionesfiesidente. 

!todula-2/86 Co^iiler Versión V 2.00 
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11.5 LISTA DE INTERRUPCIONES 

A continuación se presenta un conjunto parcial de 

rutinas tanto del BIOS, como del DOS, a las que se puede 

acceder a través de interrupciones, junto con una tabla, 

siempre útil, de códigos ASCII. 

Una lista completa del sistema, ampliamente documentada, 

está disponible en los manuales de re-ferencia técnica de 

IBM. 
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Interrupción lOH: Realiza funciones del BIOS de E/S de video. 

Función 02H: Posiciona el cursor. 

Se llama con: AH = 02H. 
DH = Fila. 
DL = Columna. 
BH = NS de página de video. 

Función 03H: Lee posición del cursor. 

Se llama con: AH = 03H. 
BH = N9 de página de video. 

Devuelve! DH = Fila. 
DL = Columna. 

Función OóH: Desplaza el contenido de una ventana en sentido 
ascendente un número determinado de lineas. 

Ss 11 ama con: AH = 06H. 
AL = NO de lineas a desplazar (O para todas). 
CH = Fila de la esquina superior izquierda de 

la ventana. 
CL = Columna de la esquina superior izquierda 

de la ventana. 
DH = Fila de la esquina inferior derecha de la 

ventana. 
DL = Columna de la esquina inferior derecha de 

la ventana. 
BH » Atributo de 1 a zona que se borra. 

Normal = 07H 
Video inverso = 70H 
Subrayado = OIH 
Invisible (negro) = OOH 
Invisible (blanco) = 77H 

Función 07H: Desplaza el contenido de una ventana en sentido 
descendente un número determinado de lineas. 

Se llama con: Igual que en 1 a función 06H y AH = 07H. 
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Función 08H! Lee carácter y atributo en la posición del 
cursor. 

Se llama con: AH = 08H. 
BH = N9 de página de video. 

DavLislve: AL = Código ASCII del carácter. 
AH = Byte de atributo. 

Normal 07H 
Intenso OFH 
Normal subrayado OIH 
Inteso subrayado 09H 
Inverso 70H 
Titilar normal 87H 
Titilar intenso 8FH 
Titilar normal subrayado 81H 
Titilar intenso subrayado 89H 
Titilar inverso FOH 

Función 09H: Escribe carácter y atributo en la posición del 
cursor. 

?e llama con! AH = 09H. 
AL = Código ASCII del carácter. 
ex = NO de caracteres a escribir. 
BH = N2 de página de video. 
BL = Byte de atributo. 

Función OAH: Escribe carácter en la posición dal cursor. 

SB llama con: AH = OAH. 
BH = NS de página de video. 
ex = NO de caracteres a escribir. 
AL = Código ASCII del carácter. 

Función OEHi Escribe carácter en la pantalla y avanza «1 
cursor. 

Se llama con: AH = OEH. 
AL = Código ASCII del carácter. 
BH = NQ de página de video. 

Interrupción 16H: Realiza funciones del BIOS d« E/S oor 
teclado. 

Función OOH: Lee el código de inspección del teclado. 

Se llama con AH = OOH. 
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Devuelves AH = Código de posición. 
AL = Código ASCII del carácter, 

Función 02H: Obtiene status del teclado. 

3e llana con: AH = 02H. 
Dsvuelveí AL = Flags del teclado. 

Bit 7 = Ins. 
Bit 6 = Caps Lock. 
Eit 5 = Num Lock. 
Bit 4 = Scroll Lock. 
Bit 3 = Alt. 
Bit 2 = Ctrl. 
3i t I = Shi-ft izquierdo. 
Bit O = Shift derecho. 

Interrupción 17m Realiza -funciones BIOS de E/S por 
impresora. 

Función OOH: Escribe carácter en la impresora. 

Í3E? llama con: AH = OOH. 
AL = Carácter a escribir. 
DX = NS 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. 

Función OIH: Inicial iza puerto de impresora. 

Se llama con: AH = OIH. 
DX = N2 de impresora ( 0 - 2 ) . 

Devuelve: AH = Status de impresora. 

Función 02H: Lee status de impresora. 

Se llama con: AH = 02H. 
DX = N2 de impresora (O - 2) 

Devuelve: AH = Status de impresora. 
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InterruDcián 21H» Realiza -funciones del DOS de alto nivel. 

Función OlHs Lee carácter del teclado. 

Se llama con: AH = OIH. 

Davuelve: AL = Carácter. 

Función 02H: Visualiza un carácter en la pantalla. 

Se llama con: AH = 02H. 
DL = Carácter. 

Función 05H: Imprimir un carácter en un dispositivo de 
impresión. 

Se llama con! AH = 05H. 
DL = Carácter. 

Función 07H: Lee carácter del teclado, pero no lo visualiza. 

3e llama con! AH = 07H. 

Devuelve! AL = Carácter. 

Función OBH: Detecta si existe un carácter disponiblB «n si 
teclado. 

Se llama con! AH = OBH. 

Devuelve! AL = OFFH, si se ha pulsado una tecla. 

Función 25H: Asigna vector de interrupción. 

Se llama con! AH = 25K. 
AL = N2 de la interrupción. 

DSiDX = Segment!Offset de la rutina de 
manejo de la Interrupción. 

Función 2AH: Obtiene -fecha del sistema. 

Se llama con! AH = 2AH. 

Devuelve: CX = Año (1980 a 2099). 
DH = Mes (1 a 12). 
DL = Día (1 a 31) . 
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Función 2BH: Asigna -fecha al s istema. 

Se l l a m a c o n : AH = 2BH. 
ex = Año (1980 a 2099). 
DH = Mes (1 a 12). 
DL = Día (1 a 31) . 

Función 2CH: Obtiene hora del sistema. 

Se llama con: AH = 2CH. 

Devuelve: CH = Hora (O a 23). 
CL = Minutos (O a 59). 
DH = Segundos (O a 59). 
DL = Centésimas de segundo (O a 99). 

Función 2DH: Asigna hora al sistema. 

Se llama con: AH = 2DH. 
CH = Hora (O a 23). 
CL = Minutos (O a 59). 
DH = Segundos (O a 59). 
DL = Centésimas de segundo <0 a 99). 

Función 31HÍ Terminar y permanecer residente. 

Se llama con: AH = 31H. 
AL = Código de retorno. 
DX = TamarTo en párra-fos de memoria a reservar, 

Función 35Hí Obtiene vector de interrupción. 

Se llama con: AH = 35H. 
AL = N2 de 1 a interupción. 

Devuelve! ESsBX = SegmentsO-f-fset del manipulador de 
la interrupción. 

Función 4CH: Salida final al MS/DQS. 

Se llama con: AH = 4CH. 
AL = Código de retorno. 
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R - F t O C E S O S C Z í O M C í L J R F t E i N j - r E I S 

V C O F t R L J - T I M * = * S 

12.1 INTRODUCCIÓN 

Uno de los aspectos más interesantes de M2, es la 

posibilidad de di sefíar corrutinas y procesos concurrentes, 

recursos básicos para la muítiprogramación, no obstante, se 

pueden distinguir varios tipos de sistemas de 

muítiprogramación, dependiendo de la arquitectura del 

computador utilizado, y que son! 

1) Concurrencia real 

En este 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 único procesador, que 

deberá ser compartido por todos los procesos 

conmutando entre ellos. 

3) Concurrencia sobre periféricos 

El sistema sólo dispone de un procesador central, 

pero varios en las unidades periféricas, en este 

caso^ algunos procesos debido a su naturaleza, sólo 

S9 podrán ejecutar con procesadores de estos 

periféricos, de forma que, determinados procesos se 

pueden ejecutar simultáneamente a este nivel. 

En este capítulo se tratará fundamentalmente el segundo 
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caso, por ser el más común, debido a que la mayoría de los 

ordenadores personales, disponen de un único procesador. 

12.2 PROCESOS CONCURRENTES 

Un proceso, es una tarea ejecutándose en un computador, 

que se puede concebir, como un programa o un procedimiento. 

Si dos procesos se están ejecutando simultáneamente en el 

•Tii smo computador, se les llama procesos concurrentes. 

Para que exista una concurrencia real, es necesario que 

el ordenador en que estemos trabajando disponga de varios 

procesadores, de íorma que cada proceso sea ejecutado por un 

procesador di-f érente. Sin embargo, la mayoría de los 

computadores personales disponen de un único procesador, por 

lo que =;ólo la pseudo - concurrencia es posible, es decir, el 

procesador que existe, debe ser compartido por todos los 

procesos, simplemente conmutando rápidamente entre ellos, lo 

cual da la apariencia de una concurrencia real. 

Para M2, no hay di-ferencia de tratamiento entre la 

concurrencia real y la cuasi concurrencia, pues las a-fronta 

de la misma manera, con el módulo de librería Processes, qu0 

contiene las siguientes rutinas. 

SEND — > Envía una sefCal y reactiva el proceso que la espera. 

WAIT — > Suspende un proceso hasta que reciba una señal. 

Init — > Inicializa una señal. 

StartProcess — > Empieza un proceso. 

Awaited — > Veri-fica si existe algún proceso a la espera de 
recibir una señal. 
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StartProcess tiene la forma general; 

StartProcess(Proc,Taman'oAreaTrabajo) 

donde Proc, es el nombre del proceso, <hay que tener en 

cuenta que un proceso se de-fine como un procedimiento sin 

parácietros, de tipo estándar) y TamañoAreaTrabajo, es el 

número de bytes que se requiere en memoria para salvar las 

variables locales del proceso, cuando éste se encuentra 

inactivo. 

Los precesos se comunican entre ellos, usando variables 

del tipo (exportado por Processes) SIGNAL. 

Para enviar una señal, se requiere el uso de SENO, cuya 

•forma general es; 

SEND(Señal) 

donde señal es una variable del tipo SIGNAL. 

Para que un proceso reciba una señal, éste debe estar 

esperándola a través del WAIT, que tiene la formal 

WAIT(Señal) 

Cuando en un proceso se ejecuta MAIT , éste se 

suspende (en espera de que se le envié una señal) y se 

reanuda otro. Si no hay otro proceso que pueda ser ejecutado, 

el programa termina. 

SEND se utiliza para reactivar un proceso que está 

esperando por una señal, ahora bien, si no hay ningún proceso 

esperando, no hace nada. 

Awaited (Señal), verifica si algCkn proceso se encuentra 

en espera de recibir una señal. La salida será TRUE, si y 

sólo si al menos unos de los procesos, se encuentra en espera 

de una señal. 
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Antes del uso de las señales, éstas se deben inicial izar 

a través del Init(Señal). 

Después de la inicialización de la señal s, Awaited(s) 

resultaría FALSE. 

A continuación se pueden ver los procedimientos de 

Processes, con sus listas de parámetros formales. 

PROCEDURE StartProcess(P:Proceso?TamañoAreaTrabajo:CARDINAL); 
PROCEDURE SEND (VAR Señal:SIGNAD; 
PROCEDURE WAIT (VAR Señal : SIGNAD 5 
PROCEDURE Awaited (Señal:SIGNADiBOOLEAN; 
PROCEDURE Init (VAR Señal s SIGNAD ; 

El siguiente módulo, es un ejemplo típico de ejecución 

concurrente, donde dos procesos sincronizados por una señal, 

se pasan información a través de una variable compartida. 

El proceso Productor lee caracteres del teclado, y los 

almacena en al variable 'bu-f', para que consumidor visualice 

9u contenido, estableciéndose una transferencia de control 

continua entre procesos hasta que se decida abandornar la 

ejecución del programa, pulsando la tecla ESC. 

ltaiiila-2/tt coKir.ni 

1 aULE Peonar} 
2 R » InlM OfORT ll-itáji,IHte»rin9,lted,EIL,lfe-itt| 
3 R n PracHM o r a r IMn,SB0,StartPracfss,SI6ML,Init{ 
4 m 
5 SiSIGMLi 
6 Ixrf: « M r [0..Í00] OF OffR; (tVriaUe coqvtidat) 
7 ( t — 1) 
S PREEBUE Gonsiaidor; 
9 CBn 
10 inr 
i l MriteStrinqCESFERMIO M;lHtiLn; 
12 iHn{S); 
13 MriteStringCSACMB EL OMIDII]» KL BRBI MÜk-ittttringOxrf)! 
14 »-iteLn{ NhtáJii 
13 n 
16 BB Oonsundori 
17 <t 1) 
18 FMCEBIIE Productor; 
19 V» 
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20 contvkriQIRDIin.; 
21 ch:Q«R; 
22 SBIN 
23 contador:^; 
24 LOOP 
ZS RHd(dt); 
7b IF di * SX T Í O EXIT BIH (lESC para sal irt) 
27 IFchtEOLTiei 
28 btrf[cantadorl:=ch; 
27 »-ite(*)i 
30 INCkantadDr); 
31 B2 
32 birf[cantadcrl:Oft(0); 
33 NIriteiJi; 
34 SND<S); 
35 cantad(r:=0; 
36 Q B ; 

37 B B ; 
3B BB Productor; 
39 (t n 
40 
4i on 
42 Mrite(14C); 
43 Ini t (S); 
44 StrtProcess tCDnsundar,1000l; 
45 IVoductor; 
46 BBPcDKur. 

)lDduli-2/86 Coqi i l r Vrsion V 1.10 

=>> O Grrar(s) iant 

Hay que hacer notar, que en primer lugar, el control se 

trans-fiere a consumidor debido al StartProcess, una vez ahi, 

se suspende 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 trans-fiere el control a la lin«a 

35 y así sucesivamente hasta que se pulse ESC. 

A continuación se puede observar un nuevo ejemplo de 

concurrencia, con el resultado de su ejecución, donde cada 

vez que un proceso toma el control, incrementa la variable 

compart i da 'contador'. 
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ltalul»-2/B6 varcouHB 

1 n i L E VyiJblKoqurtida; 
2 n a IrOit n r a r IÉriteLn,»-ite6tring,lk-iteCard; 
3 nOH f r x m a W K SIGNIl,SEII),MAIT,Init,Startfyocess; 

4 mu Útil nraiT cis,sp; 
5 m 
i contadcriCmiNHi (t V r i A I e coiprt ida t) 
7 Qk-.SIGNRL; 
8 
9 FnCEDUE pr(]ceso2; 
0 EBn 
1 Sp(Z7);»-ite6tring ('El procesoZ ha coKnzado M;» - i t&n; 
2 LOP 
3 Wn (alt)l 
4 S|)(24); Ik-iteString ('En el |iroceso2 contador =')i 
5 INC (contaiior);tt-itiCrd(cantadar,2)iik-iteüii 
6 BB 
7 BBpm:esQ2; 
B 
9 B n (t • l y w a M principal, es el proceso I t ) 

20 Qs; 
21 Ik-iteString ( ' El Pracesol lia ciaenzado'); 
22 lnit(ak)!cantador:«0( 
23 StrtPrKBSs(praceso2,1000); 
24 
25 LOOP 
26 iriteStringCEn el procesol contador « ' ) n 
27 INC (contadar);lk-itcCyd(cantadar,2)| 
2B IF coitaior > 3 0 1 » Q H BK 
29 SENXokli 
30 BK 
31 i'itáJitM-itáii} 
32 »itc8trlng('cintadar«');lk-iteCrd(contadir,3);»-itájii 
33 i-iteStrin|('Fin M prograa') 
34 
3S B l VriiblKO^Mrtida. 

NDdula-2/tt Ca^iile- «rsion V 1.10 

a ) o Ernr(t) tand 

Q FtxiSDl ha coanzado El oroosiú ha coamaÉi 
En el pracesol contador > 1 Bt el pracisa2 contador « 2 
Gn el proccnl contadv « 3 En el pracnoS contadr > 4 
En el pracesol contador > S Bi el procesos contador • 6 
En el prxesol contador > 7 En el procBso2 cantador > B 
Gn el pracesol cantador = 9 Qi el praasa2 contador >10 
En el pracesol cantado- *11 En el praasa2 contador «12 
ín el procesal contador «13 En el pracBso2 cantador «14 
Bi el pracesol contador «IS Bi el pracaso2 contador «16 
En el prKesol contado- «17 En el pracesa2 contador « U 
En el proceso! contadtr «19 Bi el procesa2 cantador «20 
En el pracesol contador «21 En el praceso2 cantador «22 
En el pracesol cantador ̂  En el proceso2 contador 4 4 
En el pracesol contador «29 En el pracesa2 contador «26 
En el pracesol contador «27 Bt el praccscC contador «2B 
En el pracesol contador «29 En el praceso2 contador «90 
Gn el prKCsol cantador «31 
cantador«31 
Fin del progriM 199 



El módulo sinvarc, se incluye también como ejemplo de 

concurrencia. Consiste en una conmutación entre dos procesos, 

uno de los cuales cuenta números y el otro letras, en este 

caso no hay variables compartidas. 

ltadula-2/86 sinvarcHB 

1 N n U SinVariableCoiprtida; 
2 FROH InOut ItrORT RMd,tt-ite,iriteCyd; 
3 R O Í P r a i M H n r a r IMIT,SEW,SIGNM.,Stytiyoces5,Init; 
4 RDI T r t i M l nrORT KeyPressedi 
3 rm úti l imRT Cls,PxPy,Vi,)kg,W; 
6 Wlt 
7 ch:0«IR; 
B n,l:SIGNM.; 
9 (t 1) 

10 noCEBIE Nuiero; (tft-Kesol cuEnta nterast) 
11 m 
12 nui,ret«-do:CARDIIW.i 
13 raiN 
14 n w i ^ ; 
15 U V 
16 IIRIT(n){ 
17 FU r iUrdDi^ TD 19000 00 B U 
IB IF nur2& T » nm'O B Ü 
19 P!iPy(O,0)i 
20 Vi;tt-ittfard(nuh2];Vv; 
21 INCtnui); 
22 BK 
23 BBMMroi 
24 (t 1) 
23 n m i l E Lctril (lfrKeso2 cunta letrast) 
26 m 
27 let,reUrdDiGfflDDiL; 
28 B U 
29 let!>65< 
30 U V 
31 WUTd)} 
32 Fn n U r * i 4 TD 19000 n BM 
33 IF l l t f l im MiMB BU 
34 PxPy(7B,0)i 
35 «9;tt-ite((»(ltt));Vvi 
36 IlC(let)} 
37 BK 
3B BBLttrii 
S (t 1) 
40 FUSUE Sincroniza; 
41 e n 
42 lar 
43 IF n r Jftfirtmiái) TIB 
44 SBOdi); 
45 SNI(l)i 
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M> 
47 
« 
« 
SO 
Si 
S2 

asE 
Reaitch); 
IFcMXTIBIEnMaaEBIK 

BM 
BBt 

BB Sincroniza; 
(t 1 -t) 

53 BIN 
34 Cls; 
35 Init(n)iInit(I);(t9eincializinlassetile5t) 
56 StartPrKess(ll iHro,1000); 
57 StirtPrKess(Letra,1000); 
SB Sincroniza; 
S? B 0 SinVriableCoipartida. 

ltadul»-2/K CDipilB- Vfersion V 1.10 

= > O Grrar(s) ioaú 

Al principio del capitulo, se comentó que M2 afrontaba 

la concurrencia real y la cuasi concurrencia de la misma 

íorma, es decir con las herramientas de la librería 

Processes. 

Hemos visto como se han utilizado variables compartidas, 

para transferir datos entre procesos cuasi concurrente». 

Sin embargo, en el caso de un computador con varios 

procesadores, donde los procesos se ejecutarían sn 

concurrencia real, tendríamos problemas con la utilizacián óm 

variables compartidas, tal y como las hemos estado utilizando 

hasta ahora, pues un proceso puede estar realizando una 

operación critica con una variable y otro proceso interferir 

alterando los valores. 

Una solución a esto, sería encapsular las variables 

comunes dentro de un módulo llamado Monitor, de forma que se 
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garantic» la exclusión mutua entre procesos, es decir, que 

sólamentv un proceso en un instante dado, puede tener acceso 

al Monitor. 

Un Monitor, es un módulo local, que se utiliza para 

evitar interferencias entre procesos que se ejecutan en 

concurrencia real. 

Para ilustrar ésto, presentamos un ejemplo clásico de 

múlti programación, donde dos procesos se intercambian datos a 

través de un bu-f-fer compartido. 

Un proceso tiene por misión, almacenar datos sn un 

buf-fer y otro extraerlos del mismo. El bu-f-fer, junto con los 

procedimientos Deposite y Retire que manejan la coopsración 

entre procesos, se encuentran encapsulados en un Monitor. 

NDdult-Z/M • ü t i p r o . n 

1 m u í ProductorCmsindari 
2 FUn InOut nratr IMStrlng, H-iteString, WiÜJH 
3 nni frKiMM n r a r StvtProass, Awitcd, Inlt, 
4 SIBH., HAIT, SE»; 
5 TYK 
6 tipaadoM - «MV tO .. 7?1 OF CHAR; 
7 m 
8 esprafiMí: SICMLi 
9 

10 (I NMín 1) 
U MULÉ BufferCapvtidoi 
12 nrar SIMAL, SBO, MAIT, AMUM, imt; 
13 EVORT Dspositr, Mirar; 
14 m 
13 n, entrida, salida : CfWINH; 
16 NDUB», MMdo : SIGNM.; 
17 birfta-: ffMf [ 0 . . lS]aFIinGeER;(tliuH«-caiprtidDl) 
18 
19 PRIEBIE Oeinsitr (n tro : INTEEBU; 
20 CBIN 
21 IF n > lé 1 » iUT (WJno)| Bft 
22 IIC (n); 
23 béHr Centrada] :* artroi 
24 entrada :> (entrada M ) m 16; 
25 IF M t r i (WVkio) I » SBB (WVlcio)! BSI 
26 BB Oepositr; 
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27 
2B PREEMIE I M i r r m entero : INTBBt); 
29 EBn 
30 !Fn>01IBMn(IUVKio)|BBi 
31 OGC (n); 
32 entero :- bufler [sal ida]; 
33 salida :- (salida * 1) NB 16; 
34 IF flMiited flUlera) T i e SE» (lUlcno); BK 
35 N Retirr; 
36 
37 Bn 
38 n :> o; entrada :* 0; salida :» 0; 
39 Init (MUeno); Init (NoVacio); 
40 n BuHcrCD^urtidD; 
41 (t 1) 
42 
43 F U S U E AlHcena;(lpri]cesolt) 
44 m 
45 i : INTESRl 
46 cadena: t ipaadena; 
47 BM 
48 i - i teStr ing ('Introduzca una cadena: ' ) ; 
49 i :» - i ; 
50 Readaring (cadena); 
31 
52 IBEIir 
53 IC (i); 
34 Depotíta- (dB (cadena t i » ) ; 
a UNTIL cadena t i l «CC; 
56 
57 nMHCcna; 
SB (t 1) 
5» 
60 naiMEExtr»;(%rocMa2n 
61 m 
62 i , ordn i INIUUK 
63 cadna i tipocadenal 
64 
69 i í« -ir 
66 
67 RBERT 
W IIC ( i ) ; 
69 M i r a - (ordn); 
70 cadBH [ i ] :> O l i (orden); 
71 « T I L cadena [ i l > QQ 
72 
73 Ik-iteüi; 
74 HriteString CDe^wH d i la trawfcrcncia! ' ) ; 
75 Ik-itefitrinq (cadena); 
76 SBD(e^Nraf inal ) ; 
77 EM Extrae; 
78 (t 1) 
79 
80 B n 
Bl Init (espcrafinal); 
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8Z StartPrxess (Extrae, 1000); 
83 StartProcess (Alücena, 1000); 
3t tlAIT tesperafinal); 
85 Elf PtoductartDnsiaidar. 

ltadula-2;86 Coipiler Versión V 1.10 

= > O Errores) (ound 

En un computador de un solo procesador, la interferencia 

entre procesos es imposible por definición, por lo tanto la 

utilización de un Monitor-, resulta redundante. 

12.3 LAS CORRÜTINAS 

Una corrutina, es un programa secuencial idéntico en 

esencia a un proceso. Las diferencias básicas entre ellos 

son! 

1) Las corrutinas se ejecutan en cuasi concurrencia 

con otras corrutinas. 

2) El programador, establece la trasferencia d« 

control entre corrutinas, a través ds 

transferencias explícitas. 

En los procesos, las señales sirven para sincronizar, y 

hay una transferencia de control no explícita, por •jsfflplo, 

el proceso que ejecuta un SENO, desconoce a quien va a 

alertar. 

La llamada a una corrutina, transfiere el control« o 

bien al principio de ésta, en el caso de la primera llamada, 

o bien al sitio donde la corrutina había sido abandonada. 
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Para el tratamiento de las corrutinas, M2 nos 

proporciona en el módulo SYSTEM, el tipo de variable PROCESS 

y los procedimientos NEWPROCESS y TRANSFER. 

Una variable que se declara con el tipo PROCESS, puede 

considerarse como un puntero, que apunta a una corrutina. 

NEWPROCESS nos va a crear una corrutina con un entorno 

de trabajo, sin lanzarla, es decir, sin dar comienzo a su 

ejecución. Su -forma general es; 

NEWPROCESS (NProc, DirAreaTrab, TamAreaTrab, P) 

donde NProc, es el nombre del procedimiento <sin parámetros) 

que queremos convertir en corrutina. 

DirAreaTrab y TamAreaTrab son respectivamente, la 

dirección de la región de memoria que contendrá la corrutina 

y el número de bytes dé longitud de esta región o área de 

trabajo. 

Para la determinación del área de trabajo, se suele 

declarar una variable del tipo matriz, y 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 invocación, provoca la suspensión de la corrutina 

DesdeCl (que se podrá reanudar posteriormente en la sentencia 

que sigue a TRANSFER) y la reactivación de la corrutina 

HaciaC2, en el último punto de suspensión. 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 sido creada 

previamente, de lo contrario se cometería un herror. 

Los procedimientos NEWPROCESS y TRANSFER, expresados con 

sus listas de parámetros -Formales, tienen la -forma» 

PROCEDURE NEWPROCESS (P:PROC; D:ADRESS; T:CARDINAL? 
VAR C:PROCESS); 

PROCEDURE TRANSFER (VAR C1,C2:PROCESS); 

El siguiente programa, nos muestra a través de una serie 

de mensajes, el funcionamiento de dos corrutinas. 

Inicialmente, se transfiere el control a Corrutil, sin 

embargo, si se pulsa una tecla, se pasa el control 

momentáneamente a Corruti2. 

IWil»-2/tt nnitiM.NDI 

1 m u Comitinasi 
2 rm M U nrarr U'iteSb-ing.ÜHd; 
3 mu N^bord nfOTT KiyfVcssed; 
4 n a sffia nrar FiccES6,iw,5i7E,firacE9s,TiMKF«i 
3 FMR ÜUl nfOtr as,Pitl>y,Vi,Vv; 

& m 
7 salida, Cl, C2! PREES^ (tvariiiles de tipo FREESBt) 
B I^MTrabl, ftvTrab2: MÍVII..1000] IF OW; iUrm di trabajo» 
9 

iO n n S U E Ritirdo(a,b!CI«DIiW.); 
11 W 
12 ii,y:cmim.; 
13 B n 
14 F<M yi4 TO • n 
13 RR114 TD b DO BOJ 
Ib BU 
17 BB Mardo; 
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IB (t 1) 
19 m S U E Corrutil; 
20 m 
21 chtQW; 
22 lEBn 
23 LOOP 
24 Cls; 
25 WILE NOT KtyPritMd» DO 
26 P!il>y(8,l);Vi; friteStringt'EstaHS en Cdrrutil ' ) ; 
27 P!tPy(0,3);Vi; Ik-iteStringCCaiU v e que se pulsi una tecla, se*); 
28 PxPy(0,4);Vi; M-iteStringChace « a transto-encia aiaentanea aMi 
29 PxPy(0,5);Vi5 llriteStrinq('Cirniti2 ')! 
30 P!(Py(B,7);Vi; friteStringCPulse EX para salirM;Vv{ 
31 BBi 
32 ReaiKch); 
33 I F ( M 3 C T I f i l (lESC para salirt) 
34 I f W B B (Cl,salida); 
33 as 
36 TRMSFER (C1,C2); 
37 m 
38 Cls; 
3? PxPy(0,14);Vi; K-iteStringCHen wt l to a Comitil , pir i l iiWBf)m 
40 P!(Py(0,lS);Vi| «-iteStringCsitio « que la hab ían ¡tmáauáa. M|Wt 
41 MriÍD<10,22000)| 
42 BSI 
43 BB Clrrutil; 
44 (t 1) 
45 n o m i C Camiti2; 
46 m 
47 x,y:cmilN.i 
46 KBn 
49 UV 
50 Qü 
51 PxPy(32,0);Vi;»-itcfib-in9('EstaH en CDrruti2MiVvt 
52 Retardo(10,25000H 
53 TmB9(C2,Cl ) ; (tOnulcve el control a CU) 
54 Os} 
3B P!iPy(43,14);Vii tk-itcStrinqCHws vuelto a Comiti2, p v el • l a D ' l l W f 
56 PxPy(43,15);Vii «-itiStringCsitio en que la l u b í a n ibanánaÉi. ' l iVyi 
57 RBta-do(10,22000)i 
3B en 
59 BICBmiti2| 
iO (t 1) 
61 
62 IfllH 
63 eillEESSCCDrrutil, AOKAreaTrabl), S I S U ^ T r A l ) , Clli 
64 ieHniSS{Clomiti2, IW(ArHTrab2), SI2EUtaTrab2), C2)| 
65 TRMSFBKsalida, Cl)( ( t e^ieza el progrMa t ) 
66 BB COTutinas. 

lt]dula-2/B6 Caq)iler I teran V 1.10 

= > O Ernr(s) found 
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En este programa ejemplo, se puede ver claramente la 

diferencia entre un procedimiento y una corrutina. Cuando se 

llama a un procedimiento, éste, se ejecuta siempre desde el 

principio. Sin embargo, cuando una corrutina llama a otra, la 

ej*:?cución se reinicia desde el último punto que se ejecutó 

antes de la transferencia de control previa. 

Hay que hacer notar, la declaración de la variable 

'salida' y su utilización, ésta, nos permite la transferencia 

al -final del programa, para que haya una terminación 

adecuada. 

El siguiente 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 previsión de que el tiempo de retardo varíe en 

función del computador que estemos utilizando, existe una 

cuarta corrutina, que puede ser llamada en cualquier momento 

pulsando la tecla 'r', de forma que podríamos asignar a la 

variable 'ret', cualquier otro valor que se considere 

oportuno, para que la temporizad ón sea la adecuada. 

ltaÉila-2/K reloj.m 

1 NBU Tapo-izarior} 
2 FMM UUl Iirarr Bi,»,as,ai,Vi,Vy,PiiPyl 
3 mu MTBI nfORT nUESS,iBPMEES6,1IMIGFa,AilR,SIZE| 
4 FMR Mut nrorr »-ittCr4,»-ite,fM,lk-itritrin9,IMCri,lliM| 
s m» R^bortf nnnr KtyfVRstds 
6 m 
7 retiORDMH 
8 salida,lr,iin,seg,retardoinniSS; 
9 ArNTrai)l,ftwTr*2,ftwTrili3,ArNTrii>4:MMn0..10m OF CHIlRi 

10 n m U E Mv-dDi 

11 en 
12 UV 
13 IBGNT 
14 Vv;PxPy(iO,12)i 
15 t'iteStringCIntraduzu un otero ente-o pcaitivo a n ntrdDt Mi 
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16 RB«Cyd(ret);Bs<70);C]i; 
17 IMTIL Done; 
IB Vi! 
i9 imeFB) (ret«-ilo,seg){ 
20 BÜ 
21 B B Retrdo; 
22 (I 1) 
2S FRXSUE ttras; 
24 m 
25 hhiCARDnHLi 
26 DIN 
27 BB(3)i 
2B hh: - l ; 
29 UV 
30 IFIM41IB 
31 lih!^;lk-iti('0')itt-ittc>-d(0,l); 
32 HS 
33 IFhk<"fl1B 
34 lk-ite<'OMi»-iteCird(Mi,l) i 

5 as 
36 irittfrd(N\,2); 
37 BB< 
38 BB< 
37 hh:=N)ti; 
40 ^ ( 3 ) ; 
41 TRIINSFQi(lr,mn)| 
G Bi(S): 
43 S M 
44 B l Horas) 
45 (t 1) 
46 n o a U E Ninutfls; 
47 m 
48 «iommiLi 
49 
» li(3)| 
SI HiMi 
SZ U V 
S3 IFaNOIIBI 
34 IHtt<'0')i»-it«('0')i 
39 as 
36 I F H ( 4 T « 
57 IMte('0');»itaCard(ii,l)i 
SB as 
97 lk-itiCird(«,2)| 
6Q BU 
61 BU 
62 lüHttli 
63 IF a )^ ! DB ai-llTnimKrinilrJlBM 
64 TmGFBi(Hn,M9)i 
69 Bl(3)i 
66 BM 
67 BB Hinutoil 
y¡ (t 1) 
W F m n i E SqundDsi 
70 m 
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71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
7B 
7? 

ao 
Bl 
82 
8S 
M 
85 
86 
87 
8B 
8? 
» 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 

diiam 
si,x,y:CI«DIML{ 

IffilU 
s s : ^ 
rets»47200{ 
UV 

n o n HIT Kr^fmmii) DO 
IFM(*9Tta 

lfe-iterO');lk-iteCard(ss,l)|9s(2)i 
OSE 

llriteCrd(H,2);k<2)| 
BBi 
RR yiiQ TD 1 00 (ffietrdot) 

Fff 114 TD rit DO BBt 
BM 
IK (H); 
iF w)9» TiB Hi>oi Tmffa(Mt,Mii)i^ii) m 

SK 
iM{di)i 
CMEchflF 
(iESCt) 33Ci 1WNSFB({!ig,uliiU)! 
(I r t) 162D TmNSFB(st9,rftrdD)}Ftfy(7,0)i 

as 
BBi 

BBI 
BBSquKkBi 

(1 « 
98 Bu 
99 QsiVil 

100 lfe1tt<'0'){lt1tfl('0'){tl'itt<':')$lt-ite('0'MIHti<'OM;Nritt(M>); 
101 lirite('0');lk-iti('0')ih(2)i 
102 IQraiS6(lto-ai,AnUtaTribl),SIZE(ArNTrabl),lr){ 
103 ief>REESBmwtai,MRM-NTrib2),SIZE<ft-NTr^,iin)i 
104 IEimEESB(SqundDB,l«(I^Trib3),SIZE{ft-eiTrib3),iq)i 
109 IBPIOIS6(iMrÉ),«R»MTr*4) ,SIZE(ft -MTrM),r iürt ÍD)i 
106 musa <siiid>,H9)iW} 
107 B i Tc^NrizidDr. 

HDdula-2/86 CB^tilr V r s i n V 1.10 

ss> o Ernr(s) fond 

12.4 lOTRANSFER 

En el capitulo anterior se vio como se podían 

implsmentar manipuladores de interrupciones, sin embargo, M2 

permite asociar un Mi a una determinada interrupción de una 

forma más sencilla, a través del procedimiento lOTRANSFER 
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proporcionado por la librería SYSTEM, cuya -forma general es: 

lOTRANSFERíVAR Mi,ProcesoInterrumpidosPR0CESS;N2INT:CARDINAL) 

Su ejecución hace que se devuelva el control desde el 

Mi, (el mismo que ejecuta dicho procedimiento) al proceso 

interru.-npi do y además hace que se produzca la trans-f erencia 

inversa, es decir, un TRANSFER automático desde el proceso en 

curso, a la instrucción siguiente a lOTRANSFER, cuando se 

ocasiona la interrupción vigente. 

A continuación se muestra un programa ejemplo, que 

realiza la misma función que el módulo gestor. liOO del 

capítulo anterior, pero en este caso el manipulador de 

interrupciones, se implementa con la ayuda del procedimianto 

lOTRANSFER. 

llnila-2/ft iotrans.HDi 

1 mULE GK:(rO«IntemvdanH; 
2 RDI UUl IinRT a s , PxPyi 

3 fía inout nvnr Í M , wnia 
4 ROÍ TrriMl nrar ftfinssBH 
5 R n OKÍCM nfORT SmlntBTupt^Mor, Restorelntvn^itVRtflrl 

6 raí svsiBi nrarr naBs,iE#i»EEs,iRMEF9, i(niHieg),«t sizE,oi9iiü,miESi 
7 m 
8 diiCH»; 
9 ZÍCMINL; 

10 fragraK,W FIQCESBl 

11 î eiTrabi mmu.imi OF om 
12 «ctorViejcOelntem^iantMBGG; 
13 (t 1) 

is m 
16 x,Y:CAa]Mi.: 
17 EBIN 
ia FOR xOO TD 3 DO 
19 F n y<4 TD Í9S35 DO BB 
23 m 
2( BB ^; 
22 <t 1) 
23 FIDSUE nMipul«darIntBTi^ian{ 
24 ran 
23 LOOP 
26 I(m»NEF3<(l1i,PragrMi,S0i 
27 DISMLfi 
28 Aa; 
29 BK 
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30 BB ttaipuladcrlntvr^ician; 
31 (I 1) 
32 BEBIN 
33 SaveIntemipt\tectir(SH,\MirViej(iOíIntBmi|)ci(n); 
34 ICIfR0CE56(l1mipuIa(krIntaT^ian,ñ0^:firMTr3i):,SIZE(AreiTrafa),l1i)i 
35 TR(«6FB(PrQgr«í,Ni); 
36 
37 Qs; PiiPy(0,lO); chi'^c; z:>«; 
38 
39 REPEAT 
40 IF Drfimmt{) TI» IM(di) BBt 
41 i-iteCIMit-iter-')! 
42 nC(2,2Ji IF I >• 1200 T » li*0| QK PxPy(0,10)| BBi 
43 tlinLclF33C{ 
44 
43 IkstarelntaTupt^ctoriSHiVKtarViejaOelntemvciai); 
4& 
47 END EfestarDelntempcianes. 

ltoiJula-2/a6 Oupilcr ta'sisn V 1.10 

-> O Ernr(s) fond 

El siguiente módulo permite realizar divisiones enteras 

entre números, de tal forma que, cuando se produzca una 

división por cero, se transfiera el control al manipulador de 

interrupciones preparado para tal efecto. El Mi de la INT O 

permite que se tomen dos decisiones; o continuar con el 

programa, o bien abandonarlo. 

Mulr-2/tt dindO.IIB 

1 m u GKtorOelntrrupcianes; 

2 Rn Útil nrar as,pi(Py,ai,vi,wi 
3 n a M e a Unt SMlntrnipt^Mar, Ikstrelntvnvmctir; 
4 R « UOá nraír IM,»-iU,llitáJ),lt?icCa-d,H-:teC4rd,iriti9lriii9i 
s mu svsTBi nforr ADii(Es.a]6Cfti,TMicFBi,iamiiff9,iermcBB,Fiaz9E, 
6 í)gR,siZE; 
7 m 
8 i,b,ciCM)DIIH.; 
9 di,cractr:GHIIR| 

10 PrógrMi,IHiFnCES6| 
11 I^Trabí MMni..lOOO] OFOttR; 
12 VKtorViejdlBlntemiicianümESSl 
13 (t 1) 
14 naaillEltanipuladcrIntB'ru|cian{ 
13 CBIN 
16 LUP 

2 Í 2 



i7 lOTMNEFBiffli.Proqrau.CHI; 
IB 
19 l ir ite(3Xi;lr ite( '[ ' ) ; l lr i te( 's'); ({Secuencia E£C,GLarda posiciin del cirsart) 
20 
21 PxPy(25,0);Vi;»-itB9trinq('CDnti(HU o TerunaM'.Wj 
22 

23 mm 
24 Read(cracter); 
25 MritelTC); (tbept) 
26 WTIL <»<cr i r ter )» 'C) OR (Wlcaracter)»'!'); ttc,C,t,Tt) 
27 
2B PxPy(0,Oi! Cl.; ItDir'í « v i c j K 
29 
30 V Qf < c i r K t r ) ' ' r 1KN KSCMl(«H,Qmu a S BO 
31 
32 llrite(SÜC)i.t'ite:'['!;llri Jti'a')', :tSe:i£n:i» éSL,R2(cne pcs.ciin cel a r a r t ) 
33 BBi 
34 B l IbiipulxIarlntiTtifician; 
35 (t 1) 

36 B I M 
37 SavcMem9t\tectar(0H,VíctirViej(k)eIntemipcian); 
38 NBnaCE96>NnipulidarIntem4ician,ADR(A'eiTritt),SUE(ft'eiTrib),Hi); 
39 TIWGFERIProqraH.Ni)) 
40 
41 ClM l>!(Py(0,2)¡ c h : ^ ; 
42 
«3 I61IIT 
44 tt-Ue('a'); i - i te : ' : ' ) ; RíiiK^d(a>; WittüY, 
45 i-iteCbM; l l- i teCiM; RBadCinKb); tk-iteüi*. c!-<a)IIV(b)i 
46 tt-iteCc'); tk-itcCiM: IÉ>ittf«-d<c,0);llriteL); 
47 iriteSvingCDivisian realizidc, pulse ESC para salir')} 
48 Ikadidilias; PxPy(0,2'M 
49 IMTIL di«33C; 
SO 
51 Ret(reIntemvt\tetir(OH,MKterViejoCeMernipcian); 
S2 
S3 EM GKtflrDelntvnipciincs. 

nDduI»-2/B6 Co^nlr Wrsiai V 1.10 

» > O En-ir(s) found 
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AF=-E:ISID I C E 

S I S - r E M < = ^ D E C O M T F C a í - D E 
E S T A B I I—I D A D D E LJNl=l 
C E l N | - r R # = % l _ E L - E O - T R : I C<=» 

A.1 INTRODUCCIÓN 

En cualquier sistema de suministro de potencia por parte 

de una central eléctrica, es tarea esencial evitar la 

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 

situación de este tipo hace que las tensiones de los 

generadores de la central decaigan, debido a que sus 

velocidades disminuyen y en consecuencia también sus 

•frecuencias. 

Hay varias -formas de concebir un sistema de control de 

este tipo. 

En primer lugar, existe un método tradicional, el más 

extendido, que consiste en ubicar equipos de protección en 

lugares estratégicos de la red, que constan de relés de baja 

•frecuencia en estado sólido e interruptores. 

Este método está siendo desechado por presentar una 

serie de deficiencias solventables con otros tipos de 

procedimientos. 

Por su propia naturaleza son un foco de posibles valores 

inestables, además la actuación de los relés se produce 

cuando la inestabididad se ha consumado, sometiéndose a los 

grupos a esfuerzos indebidos. Tampoco es selectivo, porque 

desconecta las líneas de una forma preseleccionada, sin 
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atender a las cargas que ocasionan la inestabilidad. 

Un segundo método consistiría en un control inteligente 

basado en un microprocesador, donde se está continuamente 

adquiriendo datos de la central y tomando decisiones de 

control óptimas. 

Este sistema posee la ventaja de que al ser continua la 

adquisición de datos a través del tiempo, no permite que se 

produzca la inestabilidad, actuando de una -forma selectiva en 

el momento de la detección de una anomalía es decir, 

desconectando cargas en -función de la 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, 

evitando no sólo la complejidad de su implementación 

hardware, si no también los problemas de estandarización de 

este tipo de productos, ayudándonos de un entorno ampliamente 

extendido como es el IBM/PC o compatibles, lo que además 

•facilita el mantenimiento del sisteme. 

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 caiga 

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 detoE que esté recepcionando, alertándonos en las 

situaciones indeseadas, así como de las acciones de control 

215 



que se estAn llevando a cabo en los casos necesarios. 

Los parámetros que recibe el sistema de control son; Los 

valores de potencia de las líneas y de los generadores, así 

como de su estado, es decir, si están conectados a la red o 

no. 

Las acciones de control se limitarán a la desconexión de 

líneas de la central en los casos necesarios, según unos 

criterios (que se comentarán posteriormente) que comparan los 

valores recibidos con otros ds potencia nominal de líneas y 

generadores, predefinidos en el propio sistema, si bien los 

de los generadores pueden alterarse a través del terminal. 

En las siguientes -figuras se presentan la disposición de 

las líneas y de los generadores en la red, así como los 

•flujos de entrada y salida entre el proceso de control y le 

central. 
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CENTRAL 

Pgl ... Pg5 

Pll Pin 

Estado de lineas y generadores 

Desconexión de líneas 

CONTROL 

A.3 CRITERIOS DE ACTUACIÓN 

El sistema de control debe en todo momento visualizar 

los valores de potencia de líneas y de generadores, así como 

sus estados ON - OFF (es decir, si están conectados a la red 

o no), alertándonos emitiendo sonidos o haciendo titilar los 

datos en las situaciones preocupantes. 

Las razones que harán flashear un dato de este tipo son: 

- El estado OFF de una línea o generador. 

- Una potencia presente en un generador o en una línea 
cuando pase el 100*/. de su valor nominal. 

Se emitirá un pitido de advertencia sólo en el caso de 

que se detecte una potencia excesiva en algún generador, es 

decir, cuando se sobrepase el lOOX del valor nominal. 

Otros datos interesantes a contemplar son, la sumatoria 

de potencia consumida en las líneas y la sumatoria de la 

potencia total suministrada por los generadores. Es más debe 

cumplirse que: 
HPgi = EPli 

Esto nos permite detectar posibles anomalías como la de 

un cortocircuito en una de las líneas, en el caso que la 

sumatoria de potencias de las líneas sea mayor que la 
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sumatoria de potencias de los generadores. 

No obstante, se podrá permitir un margen de error del 27. 

en dicha igualdad, pues habrá que tener en cuenta el consumo 

por parte de los servicios auxiliares más las pérdidas 

producidas en cualquier otro lado. 

Por lo tanto, se harán titilar estos datos en el caso de 

que, la sumatoria de potencias de los generadores sea menor 

que la de la suma de las potencias en las lineas en más de un 

27., pues se considerará una situación de error. 

Es interesante por otro lado, o-frecer en pantalla las 

potencias nominales de los generadores, valores que pueden 

ser alterados desde el terminal. 

Es nuestro propósito, disponer la visual ización de los 

datos en el terminal del sistema de control, de la siguiente 

forma. 

GENERADOR 

GENERADOR 

GENERADOR 

GENERADOR 

GENERADOR 

LIN. 1 

LIN.2 

LIN.3 

LIN.4 

POT. 

4500 

6300 

2320 

4280 

i: 

2: 

3: 

4! 

5: 

E 

KVA 

KVA 

KVA 

KVA 

PO 

CONTROL DE ESTABILIDAD 

TENCIA 

8724 

8105 

8611 

8425 

8600 

-.57 

ON 

ON 

ON 

ON 

P. NOMINAL 

KVA 

KVA 

KVA 

KVA 

KVA 

LIN.5 

LIN.6 

LIN.7 

LIN. 8 

POT. 

6123 

2375 

6784 

2343 

9400 

9400 

9400 

9400 

9400 

EST 

KVA 

KVA 

KVA 

KVA 

ON 

ON 

ON 

ON 

EPg=42465 TPl=49259 

KVA 

KVA 

KVA 

KVA 

KVA 

LIN.9 

LINIO 

LINll 

F 

ESTADO 

ON 

ON 

ON 

ON 

ON 

:'0T. 

3463 

4243 

6528 

E 

KVA 

KVA 

KVA 

ST. 

ON 

ON 

ON 
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Para tomar decisiones de control, el sistema debe estar 

continuamente adquiriendo datos y comparándolos con los 

valores nominales, diferenciando entre situaciones estables y 

aquellas que tienden a la inestabilidad. 

Un generador tenderá a la inestabilidad si -funciona por 

encima del 100"/. de su valor nominal, pudiendo mantenerse 

trabajando entre el 100"/. y el 110'/. una hora como má>;imo y con 

una sobrecarga superior al 10'/. de la potencia nominal, 5 

segundos. Transcurridos estos tiempos en uno y otro caso, las 

tensiones de los generadores decaerán, situación que se debe 

evitar con la desconexión de líneas. 

Existe la posibilidad de ruidos inducidos por campos 

electromagnéticos en el momento de la adquisición de los 

datos, pudiendo considerar el sistema que son datos 

alarmantes, (como valores de potencia >. 110"/.) por lo que 

desconectará lineas innecesariamente. 

Estas -falsas alarmas deben ser tenidas en cuenta, por lo 

que habrá que implementar un so-ftware que contemple las 

siguientes consideraciones. 

Siempre que se detecte que un generador supera el 90'/. de 

su potencia nominal de trabajo, habrá que vigilarlo y 

observar si su valor de potencia se incrementa de forma 

brusca (90"/. — > ¿110'/.) lo que indicará que probablemente se 

trate de un ruido, o lo hace progresivamente (90% — > <110"/.), 

ID cual nos indicará que se trata de una verdadera situación 

de alarma. 

En definitiva lo que se pretende diferenciando entre 
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estos dos tipos de incrementos, es realizar una espera 

prudencial que dependerá del tipo de incremento, en el caso 

de un incremento brusco, el tiempo de retardo dependerá de la 

brusquedad del incremento, con un límite máximo de 2'5 

segundos, tras lo cual se veri-f i cara si se ha reestablecido 

el generador o no. 

En el primer caso, la situación de peligro habrá pasado 

y no será preciso poner líneas -fuera de servicio, en el 

segundo caso se procederá a la descarga de una línea. 

Una vez tomada la decisión de dejar una línea fuera de 

servicio, debe seleccionarse una entre las que se encuentran 

conectadas a la red. 

Como lo que se intenta, es liberar al sistema del exceso 

K existente en él, donde: 

Pgs - Png = K; 

Pgs = Potencia del generador sobrecargado; 

Png = Potencia nominal de dicho generador; 

La línea óptima a desconectar, seria aquella cuya 

potencia demandada sea igual al valor K. En el caso de no 

existir ninguna con dicha potencia de consumo, se optaría por 

la descarga de la más próxima a este valor, pero por encima 

de él. 

Después de descargar una línea para aligerar la carga de 

los grupos, debe realizarse un retardo de espera de 

aproximadamente medio segundo, que es el tiempo que el 

sistema tarda en reestablecerse. 

En el siguiente organigrama, se re-flejan las 
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Una cuestión a considerar, es la posibilidad de que un 

generador (G2) entre en una situación de alarma en el momento 

en que otro, que ya lo estaba <G1), decrementaba su tiempo 

(TI) de espera prudencial antes de la posible desconexión. 

Si ignoramos esta situación, se podría dar el caso de 

que transcurrido TI, no se desconectase ninguna línea por 

haberse tratado de una -falsa alarma y posteriormente, se 

empezase a decrementar el T2 de G2, si en este segundo caso 

se tratase de una verdadera situación de alarma y tuviese que 

ser desconectada una línea, esta acción se produciría 

transcurrido el tiempo T, donde: 

T = TI + T2; 

Probablemente, sería demasiado tarde y como resultado se 

perdería la estabilidad de la central. 

Por lo tanto, se optará por una comprobación constante 

de los demás generadores, mientras uno de ellos está 

decrementando su tiempo de espera, de forma que cuando se 

produzca una situación anómala en un segundo generador, se le 

asignará un tiempo de espera, decrementándose ambos 

si muítáneamente. 

Una vez acabado uno de los dos tiempos, bien TI o T2, su 

correspondiente generador es comprobado, pudiéndose dar dos 

casos. 

En el caso de que continúe mal, se descargará una línea 

que probablemente aliviará el sistema, reestableciendose ios 

generadores de éste, por lo que no es necesario actuar tras 

acabar una segunda cuenta, pudiéndose resetear los 
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contadores. 

En el caso de que se haya recuperado, se esperaré a que 

el generador que aun está en fase de decremento de su 

contador -finalice la cuenta. después de este tiempo se 

volverá a plantear los dos mismos casos y dependiendo del 

valor del generador correspondiente, habré descarga o no. 

A-4 ftPQUISICION DE DATOS 

Para la toma de datos, así como para la transmisión de 

las acciones de control, se ha optado por la utilización de 

la tarjeta PCL - 712 de U.S. Technologies, que nos 

proporciona 16 entradas analógicas, además de 16 entradas y 

16 salidas digitales, lo cual convierte al PC compatible en 

una poderosa herramienta de adquisición de datos. 

Es capaz de realizar conversiones A/D de ±5 V. en un 

tiempo inferior a los 30 microsegundos, con une resolución 

de 12 bits, siendo aproximadamente de 400 microsegundos por 

término medio, el tiempo que se tarda en muestrear y 

convertir las 16 A/I, con nuestro software de control. 

Si bien en nuestro software se ha considerado la 

posibilidad de la adquisición de determinados datos erróneos, 

debido a las inducciones electromagnéticas creadas por la 

central, además, el sistema de control posee una etapa previa 

al convertidor A/D que filtra las señales. 

Para la adquisición de? los datos de estado de líneas y 

generadores, que se hacen a través de la entrada digital, se 



utiliza una etapa previa que consiste en una tarjeta del tipo 

PCLD - 782 de U.S. Technologies, que nos proporciona 16 

canales de entrada optoacoplados, lo cual también nos aislará 

de posibles inducciones electromagnéticas, cuya salida 

atacaré al D/I de la PCL - 712. 

Como interface entre el D/0 de nuestro sistema de 

control y la central, se utilizará la tarjeta PCLD - 785 de 

la misma marca, que proporciona 16 relés de salida capaces de 

conmutar en un tiempo inferior a los 10 mi 1isegundos. 

A continuación se muestran las hojas de especificaciones 

de las tarjetas PCL - 712, PCLD - 782 y PCLD - 785. 
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Model PCL-712 

Multi-Lab Card 
(12 hit)A/D + D/A+WO 

Part No. C0712-90001 
PrInteJ In TaLwaii 

1- INTRODUCTION TO THE PCL-712 

1.1. General Description 

The PCL-712 Multi-Lab card is a multifunction 
analog/digital 1/0 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 
prograinmable interval timer. 

Designed with affordability and versatility 
in mind, this £ull size card offsrs 12 bit 
resolution for both D/A and A/D conversión 
and turns tha IBM PC* inte 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-785. 

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/O's be easily connected to the PCL-712. 
All three daughter boards can be connected 
to the PCL-712 via 20 pin fíat ribbon cables. 

As a further convenience in your appllcatlon, 
the PCL-712 card is also supported by the PC-
LabDAS software, a handy and friendly menú 
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 Eor 
faster conversión time and higher 
throughput 

. A/D conversión time less than 30 
microseconds 

. Jumper selectable voltage range 

. 16 digital input channels 

. 16 digital output channels 

. All digital input aod output channels are 
TTL compatible. 

. Programmable interval timer 

Applications 

. Industrial measurements/automation 

. Laboratory measurements/automation 

. Signal analysis 

. Process control/monitoring 

. Contact closure monitoring 
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. Switch panel status sense 

. Industrial on/off control 

. BCD interface 

. Digital I/O control 

. Period and pulse width measurement 

. Event and frequency counting 

Spe(tif ications 

Analog to digital 
Input Range 
Input Channels 
Accuracy 

Input Impedance 
Conversión time 
Resolution 

Bipolar +/-5V 
16 single ended 
+ /-0.2% at 4-/-5V range 
+/-0.3% at +/-1V range 
> 10 mega Ohms 
< 30 microseconds 
12 bits 

Digital to analog 
Output Range : 
Output Channels: 
Accuracy 
Settling time 

Resolution : 

Digital Input 
Input Low Level ! 
Input High Level: 
Input Loading ; 
Input Hysteresis: Typical 0.4V, 

min. 0.2V 

OV to 5V 
2 
0.1% 
< 30 microseconds 
for 5V st 
12 bits 

Min. -0. 
Min. 2. 
0.2 mA a 

ep 

5V, 
OV, 
it 0 

max. 
max. 
.4V 

0. 
5, 
, 8V 
,0V 

Digital Output 
Output 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 5V 
< 50 mA at H 2V 
< 50 mA at -12V 

General 
Dimensions 

Bus 
Slot 
I/O Port Base Address 

Hex 200 
I/O Port Space : 12 

13 3/8" X 3 3/4" 
3 4 cm X 9.5 cm 
IBM PC bus 
One 62-pin slot 

hex 3F0 



PCLD-782 16 Channel 
Opto-isolated D/l Board 

PC-LabCard 
SEBmS 

INTRODUCTION 

The PCLD-782 16 Channel Opto-lsolated 
Digital Input Board is a daughter board to be used 
wi th severa! PC-LabCards which contain the digital 
input ports (e.g. the PCL-712 Digital 1/0 card). 
The PCLD-782 provides screw termináis and opto-
isolators for singal connection and condit ioning. 
The opto-isolators allow the input signáis be 
completeiy floated and prevent the ground loops. 

Each input channel is equipped w i th one red 
LED to indicate the Hi/Lo status of input signal, 
and is buffered wi th voltage comparator to allow 
flexible signal condit ioning. U£ej may select the 
isoiated or non-isolated modes for each input by 
changing the on-board jumper sett ing. 

APPLICATIONS 

• Digital signal sensing 
• Switch contact status monitoring 
• Limit switch monitoring 

FEATURES 

• Compatible with digital input port of PCL-712. 
PCL-714and PCL-720 

• 16 Opto-isoiated digital input channels 
• On-board signal conditioning circuits 
• Bullt-in screw termináis for easy wiring 
• LEDs indicate input iogic status 
• Inputs buffered with voltage comparators 

SPECIFICATIONS 

• Type of opto-isoiator: 4N25 
• Input channels: 16 
• fñput currant: SOmAT max. for isoiated input. 

Inputs buffered by voltage comparators. 
• Threshold voltage: 1 .5 -VDC adjustable by 

changing voltage dividing resistors. 
• Input mode: Isoiated or non-isolated digital 

input (jumper selectable) 
• Wlthstanding VoUag9: 1 5 0 0 VDC 
• Screw terminal: Accept # 2 2 to #12 AWQ wire 
• Connector for digital bus: 20 pírr fíat cable 

connector 
• Size: 20.5 cm (L) x 11.43 cm (W) or 8 . 0 7 " (L) 

X 4 .5" (W) 

ORDERING INFORMATION 

a PCLD-782 16 Channel Opto-lsolated Digital 
Input Board. 

Accessories Furnished: One 1 meter 20-pin fíat 
cable assembly (P/N PCL-10420-1), nylon 
standoffs for tabte-top mounting, screws and 
washers for panel mounting. 

Accessories Available: 

D PCL-10420-1: 20 pin fíat cable assembly, 1 m 
D PCL-10420-2: 20 pin fíat cable assembly, 2 m 
a PCL-10420-0.7: 20 pin fíat cable assembly, 

0.7 m 
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PCLD-785 leChannel 
Relay Output Board 

PC-LabCard 
sBvea 

INTRODUCTION 

The PCLD-785 Relay Output Board provides 
16 electromechanical SPDT relays driven by 16 bit 
digital output port of severa! 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 cióse 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 wi th al! relays active 
the board takes about 0.53 A from the 
computer 's + 1 2V power bus. In this case you 
may have an overload probiem to the computer's 
+ 12V suppiy. The PCLD-785 has a jumper swi tch 
allowing the user swi tch to externa! -i- 12V source 
connected to the on-board screw connector. 

FEATURES 

Compatible with digital output port of PCL-712, 
PCL-714and PCL-720 
16 single-pole-double-throw relays 
120V/1 Amp contact rating 
On-board relay driver clrcuits 
Built-in screw termináis for easy wiring 
LED indicators to show activated relays 
Complete accessories for tabie-top, panal 
or wail mounting 

SPECIFICATIONS 

Relay type: SPDT (Form C) 
Contact rating: 120V AC/DC, 1A 
Breakdown voltage: 500V AC/DC mínimum 
Relay on tima: 3 msec typical 
Relay o f time: 2 msec typical 
Total switching time: 10 msec typical 
Insulation Resistance: 100 Mohm mínimum 
Life expectancy: > 5 miilion operations at full 
load 
Connector for digital bus: 2 0 pin fíat cable 
connector 
Screw terminal: Accept #22 — #12 AWG wire 
Power consumption: -i-12V: 33mA for each 
relay, total 0.53A if all relays are energized. 
+ 5V: < 0 . 2 A 
Power suppiy: Use + 12V power from .computer 
bus or externai power suppiy, selectable by 
on-board jumpers. 
Size: 20.5 cm (L) x 11.43 cm (W) or 
8 . 0 7 " (L) X 4 . 5 " (W) 

ORDERING INFORMATION 

APPLICATIONS 

• Signal switching 
• ON/OFF control of externa! devices 
• Valve/solenoid control 
• Orive externa! high power relays 
• Actívate alarms 
• Annunciator control 

D PCLO-785: 16 Channel Relay Output Board 

Accessories Furnished: One 1 meter 20-pin fíat 
cable assembiy {P/N PCL-10420-1), nylort 
standoffs for table-top mounting, screws and 
washers for panel mounting. 

Accessories Available: 

D PCL-10420-1: 20 pin fíat cable assembiy, 1 m 
a PCL-10420-2: 20 pin fíat cable assembiy, 2 m 
G PCL-10420-0.7: 20 pin fíat cable assembiy, 

0.7 m 



A.5 VERIFICACIONES DEL DISPOSITIVO DE CONTROL 

Los puertos de E/S de la PCL-712j, poseen una dirección 

base, seleccionable por un conjunto de cinco interruptores, 

que puede ir desde 200H hasta 3F0H. Nosotros optaremos por 

utilizar la dirección base 220H, que además, es la que viene 

preseleccionada de fábrica. 

A.5.1 CONVERSIÓN A/D 

Tal y como se puede ver en las especificaciones 

anteriores, la PCL-712 nos proporciona 16 canales de entrada 

analógica convertibles a un valor digital con una resolución 

de 12 bits. 

Para acceder a una conversión A/D, en primer lugar, 

debemos seleccionar el canal del que pretendemos conocer BU 

tensión, lo cual io hacemos a través de los cuatro bits menos 

significativos del puerto BASE+10. 

Una ve2 seleccionado el canal, se debe disparar la 

conversión, poniendo a 1 el bit O del puerto BASE+11. 

Realizada esta secuencia, se podrá leer el byte bajo de 

la conversión en BASE+4 y los 4 bits restantes en los bits 

(0-3) del BASE+5, siempre que el bit 4 del BASE+5, sea igual 

a 1, en caso contrario, que sea O, nos indicará que la 

conversión no está disponible, por lo que deberemos hacer una 

nueva lectura. 
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A continuación, se presenta un módulo ejemplo, que no 

sólo ilustra la adquisición de datos analógicos con la 

PCL-712, si no que además sirve para hacer los ajustes de 

offset, así como la calibración a escala completa de los 

conversores A/D. 

HDdul*-2/B6 irffsetp.KD 

1 ( t D siguiBite prograu «lestrea los 16 canales A/D con una A/I de i l V. t ) 
2 ( t y visualiza loe resultados. Taibién peri i te ajustar tanto el offset c a n t ) 
3 <t la calibración a escala coipleta del MIC t) 
4 mULE TriggerHDde; 
5 FRDH Út i l mPORT Cls,P)!Py; 
6 R«RNl InOut I l f>ORTHri teReal ; 
7 Hn TniMl nraiT KeyPressed; 
8 FMH SySTEM RfVRT IffiYTE, OnBYTEí 
9 Fm (MOomniflni imRT RealToString; 

10 F m InOut nrORT H-ite, HriteCard, NriteString, Readi 
11 CDNST 
12 BASE = 220H; 
13 VAR 
14 V:REAL; 
15 disQttR; 
16 resul:BO0L£W; 
17 HI , LD, xiCARDINM.; 
18 s t r :Mm¥ [0. .15] OF CHAR; 
19 (I f) 
20 FnCBUE Ret; (tRetardot) 
21 VAR 
22 Stirff,Count:CARDINM.; 
23 KBIN 
24 FOR CDunt»! TD 6500 00 
25 Stuff:=32200 DIV Count; 
26 EiD; 
27 ElBRet; 
2B (t ti 
29 EBIK 
30 Cls; 
31 lEFEAT 
32 FORxm) TDISOO 
33 aswní (BASEilO,x); ({Selecciona el canalt) 
34 OríBYTE (BASE^ll,!); (tDispara la conversiónt) 
35 
36 FEFEAT <t Loop hasta que la conversión esté dispcniblet) 
37 IWYTE (BASE+5,HI); ( tBytealtot) 
38 WTIL KI < 16; 
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40 INBYTE (BASE^,LO); (IByte bajot) 
41 
42 V:=ffLMT«HI)t256.<HFL0AT(L0)-2048.0)t2.0/4096.0; 
43 
44 PxPyW, l+x); l lr i teStringCfl/D'); l*-iteCa-d(x,0)! » - i t e ( '= ' ) ; 
45 
46 RNlToStrin9(V,3,7,str,resuI)i 
47 IF muí TI» tt-iU6tring(ftr) OD,' 
48 Ret; 
49 Be; 
so WTIL KeyPressedO; 
51 RNd(ch)i 
52 
53 (lEsta segunda porción de código, nos periite hacer tanto el ajuste 
54 del OFFSET, así C O K la calibración a escala CQ^ileta,de una feria 
55 las rigurosa t) 
56 
57 (t OFFSET—) Con entrada O debe visualizarse un valor entre 2047 y 
5B 2049 ajustando W 4 1 ) 
59 
60 (t n t m COFLETfr-) «Rucando +1V al cwal A/D15, debe obtenerse 
61 una lect i ra entre 4094 y 4095 ajustando VR5.t) 
62 
63 0UT6YTE (BñSE+10,15); (ISelecciona el canal ISt) 
64 REPEAT 
65 OUTBYTE (BñSEtll,l)í UDispara la conversión del cana! 15t) 
66 
67 fEW (t Loop hasta que la conversión esté disponible!) 
68 INBYTE (BñSE^.HI); ( t Byte a l to» 
69 IMTIL H! < 16; 
70 
71 INBYTE (BASE44,L0); (tByte bajol) 
72 
73 PxPy(30,20); l»'iteString('A/D15='); liriteCard(HIt256+L0,0)i(tVisuaIÍ2a el datol) 
74 
75 Ret; 
76 IMTIL KeyfressedO; 
77 Readích); 
7S END Triggerltode. 

fcdula-2/86 Co^JÍler Versión V 2.00 

= > O Error (s) íound 
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A.5.2 E/S DIGITAL 

La palabra de 16 bits presenta a la entrada digital, 

puede ser leída en los puertos BASE+7 y BASE+6, -fragmentada 

en su byte más significativo y menos significativo 

respecti vamente. 

La transmisión de un valor a cualquiera de los 16 

canales de la palabra de salida digital, se hace a través de 

la escritura del MSB y LSB del valor deseado en los puertos 

BASE+14 y BASE+13. 

El siguiente módulo ejemplo, nos permite visualizar los 

datos que enviamos a los canales de salida digital, así como 

los que recepcionamos por los canales de entrada digital. 

itadula-2/86 relesp.NS 

1 (t Prograu que periite visualizar ¡os datos que enviatos 
2 3 D/D, así como los que recibiios po D/I. t) 
3 MODULE EntradaSal idaDiqi ta l ; 
4 FRM T r i i M l imRT KeyPressedl 
5 F H K Ú t i l I i r a i T C ls , PxPy, Neg, Vv; 
6 FRM InOut I i r a tT N r i t e , NriteHex, Hri teCard, N r i t eS t r i ng ; 
7 FMH BVÍIDI nWRT I«YTE, OTrBYTE, S E M B , AX ,DX, BX, SÜIi 
e CONST 
9 ReE = 220H; 

10 m 
11 x,«.TO,BAJO,y,HI,LO:CñRDINAL; 
12 (t ») 
13 n a S U E BO) ( t Oculta e l cursor t ) 
14 KBIN 
15 SETRE6 (D)í,1900H!i 
16 SETÜEE (A](,0200K); 
17 SETREE {BX,OH); 
18 SKdOH); 
19 E » B D ; 

20 U 1) 
21 PRICEDURE Palabra (•:CARC¡NAL); ( t Visual iza palabra t ) 
22 VAR (t en ^oria binarle t i 
23 z:BITSETi 
24 n:CflROIWL; 
25 ÍE6IN 
24 zi^íITSEId); 
27 FOR nJ«15 TO O BY -1 DO 
25 IF (n) IN (z) nCN 
29 MriteCI') 
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30 ELE 
31 ft-ite('O'); 
32 B l ; 
33 IF n N D 4 • O U B I (tEspacio cada 4 b i ts para f a c i l i t a r la lectura)) 
34 i-iteC ') 
35 BB) 
36 B B ; 

37 B D Palabra; 
38 (t 1) 
7? n O S U E Ret(zp5:CtftDINM.); (tRetv-dot) 
40 m 
41 Stuff,Count!CARDINñL; 
42 KBIN 
43 FOR CDunti'l TD zpS DO 
44 Stirfl:= 32000 DIV Cont ; 
45 BB; 
46 BBRet; 
47 (» 1) 
48 D I N 
49 Cls; 
50 FOR x l 4 TO Í953S DO 
51 IF K i y F n i K d O TtEN x»6S535 B B ; ( t Para sa l i r y ver si cae la tensión t) 
52 
53 ( t Visual izans en Pantalla e l dato que envians a l D/0 t ) 
54 PxPy{28,12); Neg; Nr i teSt r ingCD/O^ ' ) ; Vv; P a l ^ a ( x ) ¡ Bo; 
55 ALTO :» X DIV 2S6I BUO » x HB 256; 
56 OUTSYTE (BASEtl4,ALT0); OUTBYTE (BftSE^13,BAJ0); (tLo Kndaust ) 
57 
58 RetUOOO); ( t Retardo para que de t ie ipo a la adquisición del D/I t ) 
59 
60 (t Leens y visualízalos el valor del D/I t) 
6i INBHE (BASE47,HI); INBYTE (BflSE46,LG); (tLeeios del D/It¡ 
62 y!=HIt256+L0; 
63 PxPy{28,13); Neg; l lr i teStrinQ('D/I= ' ) ; Vv; Palabraíy); Bol 
64 
65 Ret(26600); ( t dos segundos de retardo t ) 
66 B B ; 

67 Ret(53200)| 
68 
69 (t Leens estados de la E/S/D antes de abandonar el prograu t) 
70 ,x:=0! 
71 PxPy(28,I2); Neg; l lr i teString('D/0= ' ) ; Vv; Palabra(x); 
72 {UTBYTE (BASFT14 ,X ) ¡ OUTBVTE <BftSE+13,x); (tPonens a O D/Ot) 
73 
74 Ret(lOOO); ( t Retardo para que de tiento a la adquisición del D/I t ) 
75 
76 IWYTE (BAS£i7,HI); INBVTE (BASE+6,L0); (tLeeMS el D/ I t ) 
77 y:=HIt256íL0; 
TB PxPy(2B,l3); Neg; Nri teStr ing( 'D/ I= ' ) ; W ; Palabra(y); ( t Leens el O/I t ) 
79 END EntradaSalidaDigital. 
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A continuación se presenta un nuevo módulo de programa 

que nos permite, inspeccionando la D/0:0 con la ayuda de un 

osciloscopio, determinar el tiempo que tarda la conversión de 

los'datos junto con la asignación dfe éstos a una variable. 

El tiempo que esté a nivel bajo la D/0:0, nos indicará 

el tiempo que tarda en realizarse la conversión, con lo que 

se podrá observar que ésta, es de aproximadamente de 40 

mi crosegundos. 

NDduli-2/86 tconverD.IOD 

1 (t El siguiente prograta, y ia inspección con la ayuda de 
2 un osci loscopio, del D/O'-O, nos periite deteriinar el 
7 tieiipo de conversión de los datos. t) 
4 N l U i Tie^wIMlanversian; 
5 FRM Útil nrORT Cls; 
6 FROH T n i M l nFQRT KeyPressed; 
7 FMH BVSIDt IlfORT MiTí, OUTBYTE; 
8 ai6T 
9 BASE = 2 2 0 H ; 

10 m 
11 V:MIVIY [0. .15} OF CARDm; 
12 HI, LO, x:CARDINIl; 
13 KBIN 
14 Cls; 
15 RBfAT 
16 FDRxli« T015D0 
17 OJTBYTE (BASE^13,0); (t Sacaus un O por D/0:0 t) 
18 
19 a m w (BflSE+10,x); (tSelecciona el canal») 
20 a m m E ( B Í S E + I I . D Í (lOispara la conversión!) 
2! 
22 ÜFEAT (tLoop hasta ¡¡¡¡ÍB la conversión esté disponible!) 
23 IWYIE (BASE+5,HI)? (fByte alto») 
24 UtriL KI < 16: 
25 
26 INBYTE (BftSE+4,L0); (tByte bajo») 
27 
28 V[x]!mi»256+L0; 
29 
30 OUTBYTE (BflSE+13,1)! (» SacMOS un 1 por D/OsO »i 
3! E » ; 
32 UNTIL KeyPressedO; 
33 END TieipoDeConversion. 
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A.6 IMPLEMENTACION SOFTWARE 

Este apartado describe con flujogramas, los criterios de 

actuación descritos con anterioridad y que han sido 

implementados en nuestro programa de control. 

Descendiendo de nivel respecto al diagrama de bloques de 

la página 221, y siguiendo una metodología "TopDown", 

/ c O l Í l E H 2 o \ 
i Control de I 
V estabilidad y 

Desconexión 

Espera o'5 Seg. 
reestableciMiento 
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re-f l e j amos en e s t e p r imer f l u j o g r a m a , l o s c r i t e r i o s de 

a c t u a c i ó n de una -forma menos g e n é r i c a . 

Teniendo en c u e n t a que p a r a l a implementac ión del 

so-ftware de c o n t r o l , s e ha u t i l i z a d o e l r e c u r s o de l a 

c o n c u r r e n c i a e n t r e p r o c e s o s , que MODULA - 2 p r o p o r c i o n a . El 

s i g u i e n t e -flujograma p r e t e n d e r e - f l e j a r l a conmutac ión e n t r e 

l o s dos p r o c e s o s más r e l e v a n t e s de n u e s t r o programa. El 

p r o c e s o de a d q u i s i c i ó n de d a t o s y e l de c o n t r o l . 

( 
Adquisición J 

1 ' 

Tona de datos 

Qispoi iible?>-

SI 

Integra en 
variables y 
presentación. 

' ' ñ cont 

i 

NO 

De control 
•n 

A control 
• 

rol 

De control 

r Control j 

De adquisi. 

ñ adquisi. 

A adquisi. 

De adqiosi 
Inspección de 

datos 

D e s c o n e x i ó n 

De adquisi. 

A adquisi. 
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A continuación de desarrolla de una forma más concreta 

la porción omitida en el siguiente -flujograma del proceso de 

central. 

De adquisi.^ 

3 adquisi. 

( Control J 

HO / 

' 

r " " 1 

\i \ 

tePn>»-

< 

1 

' 

D e s c o n e x i ó n 

De adnuisii 

^ A adquisi. Xsi 
CAIS 
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ltadulr-2/B& centralp.NOD 

1 UnLE UNELCO; 
2 mn U M M imRT Llnd, Une; 
3 Ttm IMInDut nratT H-iteReal; 
4 FMH T n t M l nraiT KeyPressed; 
5 F m RNlCDnvniOM imRT RealToString; 
6 FMH InOut IiratT M-ite, Read, NfiteString, HriteCard; 
7 FMH l y o M m i i m r T NAIT, SE», SIGNñL, StartProcess, In i t ; 
B FMH üt i l nrORT Cls, C l l , PxPy, Neg, T i l t , V i , W, Bs, Sp, Cud, Cuul 
9 FMH SVSIDt i m r r DOSCMI, EEIHEG, SETRES, IlffiYTE, QUTBVTE, OUTNORD, AK ,U, BI, CODE, SKI; 

10 
11 coeT 
12 VBÍ' 220H; 
13 Lsl = ' L I W r ¡ Ls2 = •LINEA 2 ' ; LsS = ' L l f O 3-, is^ = 'LHEA 4' ; 
14 LsS = 'LIEA 5 ' ! Ls6 = 'LltEA 6' ! Ls? = 'LINEA 7'¡ Ls8 = 'LINEA 8'} 
15 Ls9 = 'LIIEA 9 ' ! LslO = 'LIHEAlO'i Lsll = 'LUCAU'i 
l i tel = 'GEiERAl)DRl:';652 = 'EE)e»l)GR2:'; G53 = 'GQBVU)(K3:'; 
17 G54-'GBERM)GR4!';6sS:='EBERADGR5!'; 
18 
19 m 
20 di:CHAR; 
21 t , coiSIGNAL; 
22 
23 P6:MMY [1. .5] QF GMOINALl PLUWMY t i . .11] OF CARDINM.; (t Potencias 6 y Ltl 
24 
25 PNBiMMY [1..S] OF CARDINAL; Ptt.: CARDINAL; (t Pbtencias nounales t) 
26 
27 V6: MMY [1..S] OF U l i A N ; M.: MMY [1..11] QF BQOLEAN; (t Vigilan 6 y Lt) 
28 
29 Dif: BCOLEAN; (t Vigila ZPg y !P1 t) 

30 SPg,SPl! REAL;(tIPgyIPl t) 
31 
32 S a l i d ^ ^ : NMY [0..ÍS1 OF CHAR; (t Para e! proceditiento RealToString t) 
33 OkReal: BOQLEAN; 
34 
35 ESTADO:BITSET; ({Contendrá el estado de las lineas y generadores ON QFFt) 
36 EB: MMY [1..S] OF BQOLEANi ELi MMY t l . . l l l OF BOQLEMl; (t Vigilan Estado 6 y L«) 
37 
38 ALT0,BAJD:CARDINAL; (tBytes del D/Ot) 

39 
40 PantallaParada!BQQLEAN;(tPara poder retener los datos en pantalla con controlt) 

41 

42 HDraninuto,SegundoniIiseg:CARDINAL;(tPara leer y asignar hora al sisteíat) 
43 
44 Pitwdo,Pitidos:BOa£AN; (tPara los beept) 
45 (t t) 
46 FnCESURE INDEHENTAR (VAR swaiCARDINAL); 
47 K6IN 
48 IF w u t 69534 THN 
49 suH := suu 4 1; 
50 aSE 
51 suu !=0; 
52 B l ; 
53 END INCREIEKTtf̂ i 
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54 «» t) 
55 n n a i U E B E O B E N T A R M R restasCMSIIWL); 
56 KBIN 
57 IFraiUIOnfil 
5B resta '•' resta - l i 

. 59 BS 
¿O resta := éfiSM; 
61 Bti 
62 D B KCRDeiTMt; 
63 » t) 
64 P U a U E CaÉiivfW; 
65 TVPE 
66 telTipoPracediuento ' PMCEBUE (VKR C m i l M L ) ; 
67 m 
68 SKCWRi 
69 CtecladosOIRDINIli' 
70 (t t) 

71 nnauE Aitervne; 
72 «« 
73 Kantaiiar:[0..4]; 
74 PMCEUE OuitaPm(PintaDeHecha:CHIIR); ( t Quita « Pone > t ) 
75 KBIN 
76 OREKMidirOF 
77 o: PxPy(32,B); »-ite (PuntaDeFiecha); ! 
7B l: PitPy(32,10)¡ frite (PirtaOeFIecha );! 
79 2: PxPy(32,12); frite (PuntaDeFiecha );l 
80 3: Pi!Py{32,i4); frite (PuntaDeFiecha );! 
81 4! P)iPy{32,16); frite (PuntaDeFiecha )i 
82 BBíBo; 
83 B B BuitaPone; 
84 (t t) 
85 FMEEniE IncOec (INCDEC: DelTipoProcediiiento )', ( t Incretenta ó Decreeenta t j 
86 (I t) 
87 n a S U E IncrimtiI lKriMti(VM( Eleiento:CARDm; EnX, EnY imSilWL); 
88 BEBIN 

90 lEPEAT 
91 INCDEC (Eleiento)! 
92 
93 PxPy{EnX,EnY); friteCrd(Eleiento,5); Bo¡ 
94 
95 IF CtKl ldo • S200H TIEN (CTlIiN ENDí (tSi Ins, no entra en el lazot) 
96 IKTIL KeyPressedO; 
97 Cteclado := Inspecciona O ; 
93 IF Cttclldo > O l lW 1WN D0SCMi(4CH,<IFFH) EN); ( t Esc => Salir al K S t í 
99 IF CtKladD • S2(KIH TIBÍ CtKlado c O END; ( t P r a que Ins, no controle el lazo t) 

103 IKTIL (CtKlldD>4A2DH) QR ((teclado = 4E2BK); ( t - ó > t ) 
101 END IncreientaDecreienta; 
102 (t t) 
103 1E6IN 
104 CAGE KontidDr OF 
105 o: iKrewntaDecreKnta (PN6[1],40,8); ! 
lOi l : IncreeentaDecreeenta (PNG[2],40,10); 
1Q7 2: InoreientaDecreMnta (FNB[3],40,12); 
lOE 3: IncreeentaDecreienta (Pt€[4],40,14); 
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109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 KBIN 

4! iMTMBitaDecrcMnti (PNB[S],40,16); 
BD; 

BilncDec; 
(I 

BIN 
Kimtidar:'0; 
(kút iPrnC) ' ) ; 
IBEAT 

CtKlaiiDi«InspKciau(); 
OMECtaclidDOF 

(t ! t) 4800H: QuitaPoneC MI 
IF Kontador > O ItEN 

Kcntadcr::' 4 
BiE 

DEC(Kcntadar) 
BB; 
Buittf>ane<'>'); I 

( t I t ) SOOOH: Ouittf>Dne(' ' ) ; 
IF Kontador • 4 TIEN 

Kontadar:= O 
ELSE 

IIC(Kcntador) 
se; 
QuitaPoneC)'); I 

( t 4 t ) 4E2EH: IncDec (INCREHEKTffí); 

(t - t) 4A2IIH: IncDec (DECRDEKTffit); 

(t Ins t) 5200H: IncDec (INQOENT^f); 

(tEsc t) OllEKi Cls; D0SCNi(4CH,0FFH); (t Salir al D(g t) 

BB; 
IKTIL (Cteclado=ianK); (t EQL t) 

0 0 AlterarPNG; 
(» t) 

14S 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
15B 
159 
160 
161 
162 
163 

PiiPy{20,4)í Negí ft'iteStringCLas potencias noiinales de los generadores'); 
PxPy(26,5); NriteStringCpredefinidas en el sisteía scn:')i 

PxPy(38,7); »-itB{332C); Line(0,8); i'ite(277C)! Cud(i)5 Bsd); Line(6,9)| 
tlrite(331C); Bs(2); Line(4,8); Hrite(300C); Cuu(l); Bs(l); Une(2,9); 

PxPy(2B,19); »riteStringC¿Quiere Cariarlas'' (S/N)')¡ Vv¡ 

PxPy(33,8)¡ Neg; friteStringCPNBÜ'); Vv¡ Sp(2); UriteCardíPNSCn.S); 
PxPy(38,9); Neg; l*-ite(303C); Line(0,e); irite(264C); Vv; 

PxPy(33,10); Neg; llriteString('PtG2:'); Vv; Sp(2); llriteCard(PN6[21,5); 
PxPy(38,li); Neg; Nrite(303C); Line(0,8); lirite(264C); Vv; 

PxPyí33,12)| Neg; t(riteStringí'PNG3:'); W; Sp(2); »-iteCard(PNB:3],5); 
PxPy{38,13)¡ Neg; llrite(303C); Line(0,B); t-ite(264C)| Vv; 
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164 
la PxPy(33,l4); Ihg; tt-ite5tring('PNB4:'); Vv; Sp{2); IÉ-iteCard(PNB[4],5); 
166 PxPy(3B,15)| Neg; tk-ite(303C); Une(0,8); Nrite(264C); Vv; 
167 
168 Pl{Py{33,16)i Neg; NriteStringCPNGB:'); W; Sp(2); i-iteCa-d(PNG[S],5)! Bol 
169 
170 RBfAT 
171 Read(SN)i 
172 IMTIL (0IIP(90 • 'BM R (IXPISN) • 'NM OR (SN > 3X) OR (SN = 36C); (tEsc.EQLt) 
173 
174 iF aiP(ii) • '6' vm 
175 PxPyW,»); C l l i 
176 Pl(Py(17,20)iNEg;tt-ite('/);LlneD(0,46);Nrite(Y);Cud(l);Bs(i);üneD(¿,l);Mrite¡' i>); 
177 k(2);UneD{4,46);Nrite! 'LM;Cuu(l);Bs(l);üne¿(2,l);Vv; 
178 
179 PxPy(lB,2n;NEg;lk-ite{30C);Nrite(31C);lk-ite(' ' ) ;Hr i te (2 tC) ;Nr i te ( ' - ' ) ; l l r i te ( ' J ' ) ; 
180 tt-ite(':');W;irite6tring('Seleccianar; ' ) ; 
181 
182 ilEg;tt-iteString('+ - Ins:');Vv;Nr>teString('Alterar; ' ) ; 
1B3 Nig;tt-ite8trin9('Esc:');Vv;NriteString('Salir ');BD; 
184 
185 AlterarPNB; 
186 Bi lF M - 3 X TWN 
187 O s ; ll05CALL(4CH,0FFH)i 
188 ES 
189 B B ; 
190 as; 
191 BBCMbirPNB; 
192 (t t! 
193 F M B U E Inicializaciones; ( t Inicializaciones del prograM t) 
194 m 
195 ICCARDINAL; 

196 » IN 
197 FDR xi'l TD 5 DO (t Inicializaciin de las potencias tminales de los S y Lt) 
198 i>NB[x}:= 9400¡ 
199 se; 
200 PN.:'94O0; 
201 
202 F n xi'l TD 9 DO (t Inicialización de las potencias de los G y Lt) 
203 P6[x]i= 9000; 
204 BOí 
206 FDt x l M TD U DO 
206 PL[xl:= 4000; 
207 se; 
206 
209 FDR xi'l TD S DO (t Inicialización para que el flashear de los G y Lt) 
210 V6[x]:: FALSE; (t se corrija sólo en el caso necesario t) 
211 E»; 
212 FDR xl'l TD 11 DO 
213 W.Cx]!= FftLSE; 
214 B0> 
215 
2ié Dif!=F«iE; (t • • IPg y IPl f) 
217 
218 FOR xl-1 TD 5 DO (t • • • • . . . . ON y O F t) 
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219 EB[xl:= IWE; 
220 BB; 

221 FDR ti'l TO ü DO 
222 EL[x]:= TRIE; 
223 BB; 
224 
225 PantalIiParaiia:^ALSE; 
226 
227 ESTM)0i4ITST(6S535); (t Inicializaus la palabra de estado (Todo en ON) t) 
228 ALT0:>On)INIIL{EST«0) DIV 256| BAJDKMIDINIKESTMIO) HOD 256; 
229 aUTBYTE(6ASE 1̂4,M.T0); QUTBYTE(BASEM3,BU0); 
250 
231 Pitido5:=TRUE; Pitandoi^MiE; 
232 
233 SB Inicializaciones; 
234 (t ti 
235 n o a U C Inspeccionad:D)RDIfHL; (t Lee Código del teclado t) 
236 m 
237 codigo:CflRDINñL; 
238 KBIN 
239 aiE(Ce4H,0,OCI)H,16H); (NOV (AK,0); »fr{16H)t) 
240 STNEB{AX,codigo); 
241 iCniil código; 
242 QB Inspecciona; 
243 tí 1} 
244 n o m i C Bo; <t Oculta el cirsor t) 
245 KBIN 
246 SETREB (Dr,1900H); 
247 SETIEG (A1[,0200H); 
246 SETREB (B1(,0H); 
249 SHIdOK); 
250 E IBBD; 
251 (» t¡ 
252 nOZniEEEEP; 
253 VHR 
254 PPI:OK)INñL; 
255 resultadotBITSET; 
256 KBIN 
257 I«YTE{61H,PPI); (lACTIVAt) 
256 resultado:= BITSET(PPI) + BITSET(03H)| 
259 aUTBYTE(61H,CARDINAL(resultado)); 
260 
26! anBYTE(43H,0B6H)¡ (tPRaSMHMI 
262 
263 nnMRD(42H,10); (tCARGñ PERIODOt) 
264 CimOtD(42H,10); 
265 ENDSEEP; 
266 (t t) 267 PROCEDUE NDEEEP; 
268 m 
26? PPIiOWIINñL; 
270 resultadoíBITSET; 
271 KBIN 
272 IWyTE(61H,PPI); (IDESACTIVAt) 
273 resultado!= BITSETÍPPI) t BITKT(0FCH)| 
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274 aUTirTE(MH,C(nDINAL(resultado)); 
Z7S eillllES>; 
276 (t •• »> 
277 PROCDUE Pantalla; (t ttttttPwtallattttIt t) 
27B 
279 PMCEME KVA (SPiCmiNAL); ( t Posiciona KVA t) 
2B0 EBIN 
2B1 S^(SP); Hr i teStr ingCKW') ; 
2BZ BDKW; 
2B3 
2B4 PMIiniELinínCARDINIIL); ( t Posiciona Línea t ) 
2BS BINí 
2B6 friteCSOX); L ine(0, l ) ; Hrite(264C); 
2B7 BSUn; 
2B8 
2B9 PMEERNE Ventana (Px, Py, Base, AlturarCARDIl*^); ( t Ventnas t ) 
290 BIN 
291 PxPy(Px,Py); 
292 tt-ite(332C); Une(0,6ase-2); Nrite(277C); Cud(i); Bsd ) ; Line<6,Altura-2); 
293 H-iteCSSlO; B5(2); Line(4,Base-2); lt-ite(300C); Cuu(l); te(l); Une(2,Altura-2); 
294 BD; 

295 BD VRitanaí 
296 
297 KBIN 
296 PkPy(0,0); 
299 Neg; tt-ite{3ilC); LineD{0,76); Hrite(273C); Cud(l); B s d ) ; Line0(6,23); 
300 tt-ite(274C); Bs(2); L ind(4 ,76) ; Nrite(310C); Cuu(l); Bsd ) ; LineD{2,23); Bo; 
301 
302 Pi(Py(2B,n; Hrite(313C); PxPy(51,l); llrite(313C); 
303 P)tPy{2B,2); lirite(272C); H-iteStringCCOKIROL DE ESTABILIDAD'); lirite(272C); 
304 Sp(2); l l r i teString(' IPg= ' ) ; Sp{7); Nr i teSt r ingCIPl : ' ) ; 
305 P)tPy(2B,3); Nrite(310C); LineD<0,22); llrite{274C); Boi 
306 
307 to)tana(16,5,10,ll); Ventana(37,5,10,11); Ventana(60,5,10,11); 
306 
309 *n t«« (9 ,17 ,B ,9 ) ; PxPy(9,25); lí-itB(317C); Linri)(0,6)¡ l l r i te(3i7C); 
310 VBitana(20,17,6,9); ñiPy(20,25); iirite(317C); LineD(0,4); Nrite{317C); 
311 
312 tattwa(35,17,8,9); PxPy(35,25); Nrite(3i7C); Line0(0,6); Nrite(317C); 
313 to)twa(46,17,6,9); PxPy(46,25); M^ite(317C); LineD(0,4); Hrite{317C); 
314 
315 VEntana(61,17,8,7); VRitana(72,17,6,7); 
316 
317 PxPy(3,6); NriteString(Gsl); KVAdl); KWdB); 
318 PxPy(3,8); l*-iteString(G52); KVñ(l l ) ; KVAdS); 
319 PxPy{3,i0); HriteString(6s3); KVAdl); KVAd8¡; 
320 ' PxPy(3,12); NriteStrin9(654); KVAdl); KVA(18); 
321 PxPy(3,14); l t- i teString(6s5); KVAdl); KVAdB); 
322 
323 
324 PxPy(2,18); l l r i teStr ing(Lsl ) ; KVA(8); Sp(8); IÉ^ite5tring(Ls5); KVA(B); 
325 Sp(8); HriteString(L59); KVA(B)¡ 
326 PxPy(2,20); l*-iteString(Ls2); KVA(B); Sp(8); Nrite5tring{Ls6); KVA(8); 
327 Sp(B); l*-iteString(LsiO); KVA(8); 
320 PxPy(2,22); HriteString(Ls3); KVA(8); Sp(B); Hrite5tring(Ls7); KVAÍB); 
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329 Sp(8); llriteString(Lsll); KVA(8); 
ZSa PxPy(2,24); NriteString(Ls3)i KVA(B); Sp{8); llriteString(Ls8); KVA(8); 
331 
352 
333 PxPy(17,4); k-iteStringCPinDCIAM; Sp(i2); HriteStringCP. NOHINM.'); 
354 ^ ( 1 5 ) ; HriteStringCESTADO'); 
355 PxPy(9,16); HriteStringCPOlDCIA'); S|)(3); NriteString('ESTADO')i 
356 Sp(9); Ik-iteStringCPOlDCIA'); Sp(3)i HriteStringCBTADO'); 
357 Sp(9); tt-iteString('POTENCIA'); Sp(3); NriteStringCESTADO'); 
358 
339 PxPy(16,7); ün{B); Sp(l i ) ; ün(8 ) ; Sp(i3); Lin(8); 
340 PliPy(16,9); Un(8); Spdl ) ; ün(8 ) ; Sp(13)i Lin(8); 
341 Pxl>y(l&,ll); Lin(8); Spdl ) ; ün(8 ) ; Sp(13); Lin(8); 
342 PxPy(16,13); Un(8); Spdl ) ; Lin(8); Spd3); Lin(B); 
343 
344 Pxf>y(9,19); ün(6 ) ; Sp(3); ün(4 ) ; Sp(9); Lin(6); Sp(3); ün(4 ) ; Sp(9); Lin(6); Sp{3); Lin(4); 
345 PxPy(9,21); Un(6); Sp(3); Lin(4); Sp(9); Lin(¿); Sp(3); Lin(4); Sp(9); Lin(6); Sp(3); Lin(4); 
346 PxPy(9,23); Un(6); Sp(3); Lin(4); Sp(9); Lin(6); Sp{3); Lin(4); Vv; Bo; 
347 
348 PxPy(39,6); NriteC«-d(PNB[l],5); PxPy(39,B); llriteCrd(PNB[21,5); 
349 PxPy(39,10); llriteC«-d(PNB[3],5); PxPy(39,12); NriteCrd(PN6[41,5); 
350 PxPy(39,14); NriteCrd{FNB[5],5); Bo; 
351 

352 PxPy(63,6); iriteStringC ON'); PxPy(63,B); MriteStringC W ' ) ; 

355 P!{Py(65,10); NriteString(' W')\ PxPy(¿3,12); NriteString(' QN'); 
354 P)iPy(63,14); NriteStringC O C ) ; 
355 P!(Py(21,18); NriteStringC 0H')¡ 
356 PifPy(21,20); NriteStringC DK'); P!íPy(21,22); NriteStringC OH'); 

357 PxPy(21,24); Ní-iteStringC OH'); PxPy(47,lB); friteStringC OH'); 
358 Pl(Py{47,20); NriteStringC OH'); PxPy(47,22); NriteStringC OH'); 
359 Pi(Py(47,24)¡ NriteStringC ON'); PxPy(73,lB); NriteStringC OH'); 

360 PxPy(73,20); NriteStringC ON'); PxPy(73,22)¡ NriteStringC OH'); 
361 
362 BDPaitalla; 
363 ( t - t) 
364 n n S U E Sincroniza; (t Sincroniza los dos prKesos t) 
365 KBIN 
366 LOP 
367 m i U NDT KiyPmHdO DO 
366 SEND(t); 
369 SEUXco); 
370 END; 

371 CAZ iMpcccimO OF 
372 OUEK: NDBEEP; Cls; DOSCflLL(4CH,0FFH);! (t Esc = > Ouit t) 

373 3BO0H: IF P w t i l l i P r a d i * FALSE TICN (tFl = > Control Pantailat) 
374 P w t a l l ^ a r a d a i : TRtE;PxPy(2,2);NriteStringCPantana OFF');Bo; 
375 D0SCALL(2DH,0,0,Segundcniliseg); 
376 aSE 
377 PantallaParada:= F(lSE:f^Pyí2,2); NriteStringC ')¡Bo; 

378 ENDii 
379 3CO0H: IF Pitidos « TRIE THEN (tF2 = > Control Pitidos!) 
380 Pitidos:= FN.SE; Pitando!=fALSE; NDGEEP; 
3BÍ PxPy(2,3);NriteStringC Sonido OFF');Bo; 
382 ELSE 
383 Pitid05!=T1%E; Pitando:=FALSE; 
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3B4 Pl(Py(2,3)$ NfiteStringC ');Bo; 
35 BB; 
3B6 BJE 
3B7 BIK 
386 BB; 
389 BB Sincroniza; 

390 (tttmmtttmtmtmmtmttttttttttntututttnttttttttttttuttttmttumtttntttt» t) 
391 FIBCEBIE ToMDBDstos; 
392 « ») 
393 FMEEUE V i g i l a (A, t, h, PyiQVBmil CMimll lMY OF CHARt VRR Vig:i)QaiAN) i ^ 
394 KBIN (ttVigila datos de lineas y generadoreslt) 
395 IF M > I ) MB (Vig • FILE) 110 
396 PxPy(Px,Py); T i l t i Vi; HriteString(cadena); Vv; Bo; Vigî TRUE; 
397 aSIF M <• I ) MB (Vig • THE) TKN 
396 l>xPy(Px,Py); Neg; NriteString(cadena); W; Bo; V ig :^« iE; 
399 BB; 
400 BB Vigild; 
W (t t) 
402 n O H I E DeterunaError (Sui^, SUHBÍREAL); (t Er •ax:A^=A -)e=100Xt) 
403 «R ( t E r 2 l ! ? - > e = 2 I I ) 
404 Diferencia:»».; ( t » > ?:=At2/100 t ) 
406 KBIN 
406 Diferencia := SUHA - SUHB ; 
407 IF ( S i f n n c i i )> Suirt t 4.0 / 100.0) « B (DififALS) D O 
406 PxPy{54,2); Tilt;NBg; HriteStringCIPg^'); Vv; 
409 P)iPy(66,2); Ti l t ; lkg; l*-iteString('IPl='); Vv; Bo; Di f :=M£; 
410 BSIF ( D i f r m i a < 9uiM t 4.0 /100.0) Mfi (Dif'lRUE) TIEN 
411 PxPy(S4,2)¡ Neg; lk-ite6tring('IPg='); 
412 Px!>y<66,2); NriteString{'IP1='I¡ Vv; Bo; Di4i=fflLSE; 
413 BB; 
414 BB DeterainaError; 
4 1 5 ( » '• • O 
416 FnCEOURE Vigiltf (VrEltadoUnNiiCARDINIll VMt Vie:BQ(]L£AN; x,y:CñRDIIW.); 
417 KBIN 
418 IF MrEit idDUnNi IN ESTADO) Mfi (Vil > FAK) THEN 
419 PxPy(x,y); NriteStringC ONM; Bo; Vie:=: TRUE; 
420 BilF 
421 ( NDTMrEitidaUnNi IN ESTADO) ) Mfi (Vil > 1ME) ItEN 
422 PxPy(x,y); T i l t ; NhiteStringCOFF'); Vv; Bo; Vie:=fALSE; 
423 B B ; 

424 Bfi Vigila; 
425 (t t) 
426 VAR 
427 HI, LO, x:a«DINAL; 
428 KBIN 
429 unp 
430 FDR xi^) TO 15 n 
431 IWYTE (BñSE+7,HI); INBYTE {BI€E46,L0); (tLee estado de los G y Lt) 
432 ESTAD0:«6!TSET(HIt256iL0); 
433 
434 OUTBYTE (BASE+lO.x); (tSelecciona el canal» 
435 OUTBYTE (BASEiil,ll; (tDispra la ccnversiint) 
436 IWYTE (BñSE+S.HI); (tLee el byte altot) 
437 
43e MHILE HI )"16 DO (t Si la conversión no está dis|»nib¡e t) 
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« 9 
440 
441 
442 
443 
• 444 
445 
446 
447 
448 
449 
450 
451 
452 
453 
454 
435 
456 
457 
45B 
459 
460 
461 
462 
463 
464 
465 
466 
467 
468 
469 
470 
471 
472 
473 
474 
475 
476 
477 
47B 
479 
480 
481 
482 
« 3 
484 
485 
486 
487 

490 
49! 
492 
493 

HAIT(t); (t pasa a Control t) 
INBYTE (BñSE45,Hn; 

(IHIi-15; ( t t t I t t t IPra B i r r r t t t t t t tn t ) 

INBYTE (BASE ,̂LO); (tUe el byte bajot) 

(t Introducins vaíores n B B variables y los nsualizans t) 
IF i<"4 i m (t Son valores de generadores t) 

P«xtl]:=TnH:((FLQAT(HI)t256.OtFU)AT(L0))tl.ltFLQñT(PNB[xil])/4O95.0); 
IF Pnt i l l iPr t f i^ f lLZ TiEN 

ORExCF 
O: PxPy(lB,6); lk-iteCrd(P6[l],5); BD; VigilaD (P6E1], PNBIl], 3, 6, 6sl, V6C1]); 

Vigi la (0,E6[1],63,6M! 
l i htPy(18,B); lk-iteCard(P6[2],5); Bo; VigilaD (P6[2], PNB[21, 3, B, es2, VB[2}); 

Vigila (1,E6[2],63,8);! 
2: PxPy(lB,10); lk-itiCrd{P6[3],5); Bo; VigilaD (P6m, Pffim, 3, 10, B53, VB[3]); 

VigilaE (2,EBm,63,10);l 
3: PxPy(18,12); lirite{:rd(P6[4],5); Bo; VigilaD (P614], PNB14], 3, 12, 654, V6[4])| 

VigilaE (3,E6[41,63,12);; 
4: PxPy(18,14); i-iteCrd(P6[5],5); Bo; VigilaD (P6C5], PNB[5], 3, 14, GsS, VGtSI); 

Vigila {4,E6tS],63,14); 
as 
Bi; 

BB; 
ELS (t Son valares de líneas t) 

PL[x-4]i::TniC{(FL0AT(HI)t256.O4fL0AT(UU)tll280.O/4O95.0); 
IF PwtalliPradvfALE TIB 

OMEx OF 
5: PxPy(10,18); NriteCrd(n.[i],5); Bo; 

VigilaE (5,EL[n,21,18);; 
6: PxPy(10,20); NriteCard(PLm,5); Bo! 

VigilaE (6,EL[21,21,20);! 
BD; 7! PxPy(10,22); lí^iteCvd(PL[3],5) 

VigilaE (7,ELm,21,22);! 
B: PxPy(10,24); l*-iteCard(PL[4],5); Bo; 

Vigila (8,EL[4],21,24);! 
9: PxPy(36,18); lk-iteCard{PL[5],5); Boi 

VigilaE (9,EL[5],47,18);! 
lO: PxPy(36,20); HriteCard(PL[6],5); Bo; 

VigilaE (10,a[6],47,20);! 
11: PxPy(36,22); HríteCard(PL[71,5); Bo! 

VigilaE ( l l ,&m,47,22); ! 
12: PxPy(36,24); HriteC«-d(Pt.[8],5); Bo; 

Vigila (12,EL[8],47,24)i! 
13: |>xPy(62,18)¡ llriteCard(PL[9],5); Boj 

VigilaE (13,EL[91,73,18);! 
14: PxPy(62,20); lk-iteCard(PI.[101,5);BD; 

VigilaE (14,ELtl0],73,20);! 
15: PxPy(&2,22); HriteCard(PL[ll],5);Bo; 

Vigila {15,EL[in,73,22); 
ELS 
E»; 

E»; 
BD;(tiU) 

VigilaD (PLEl], PtL, 2, 18, Lsl, VL[1]) 

VigilaD (PLt2], Pft, 2, 20, L52, VL[2)) 

VigilaD (PLC3], Ptt., 2, 22, Ls3, VL[3]) 

VigilaD (PL[4}, PNL, 2, 24, Ls4, VL[4]) 

VigilaD (PLISI, PNL,28, IB, LsS, VLLSll 

VigilaD (PL16], PNL,28, 20, Ls6, VL[6}) 

VigilaD (PLC7], l>K.,2B, 22, L&7, VL[7]) 

VigilaD (PLIB], PN.,2B, 24, LsS, VL[81) 

VigilaD (PLE9], P»l,54, 18, Ls9, VL19]) 

VigilaD <PL[10],PNL,54, 20, Lsl0,VL[10]) 

VigilaD (PL[in,P«.,54, 22, Lsll.VLim) 
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w 
495 IF PinUllri>riiliilRUE TÍO 
496 nEQIIIl(20l,HoraNinuto,SeguniU<iliseg); 
477 IF HB-Mnuto ÜB 2S& - 1 ItEN 
496 P»talltf>radas*FALSE; PxPy(2,2)i HriteStringC M;BD; 
499 B B ; 
500 BB; 
901 
902 IF m u t a • IRÉ) M (Pitndo • RUÉ) TIEN 

505 IF (PKiDimKii) m miiy^ma]) OR (PK31>FI6[3]) QR 
304 (P6t4]>4>l6[4]) OR (PKSlMWtSl) 110 
505 BEEP; Pitando:s1RUE; 
906 BBí 
507 BJIF « t i t a • IRÉ) m (PitmiD • IRÉ) IKN 
506 IF ffKlXFIKl]) MD 0>6t2KPNB{21) MD (F6C3KPNBC3]) A» 
909 (F6[4]<FI6[41) M (FOtSKPNKSl) DEN 
510 RKEP; PitmdoixFALSE; 
511 BBí 
512 ELE 
513 B B ; 
514 
515 mmm (t pasa a Ccntrol t) 
516 BBi(»(r t ) 
517 
518 IF Pintillri>radHWiE TIEN 
519 
520 SPg :=FlIlflTff6[l])*fU)ftT(P6m)4fL0ftT(Pe[3])4fLDAT(P6I41)4fLI)AT«P6t5]); 
521 
522 SPl 1= FU)ftT(PL[l])4FLMTIPLt2])tfL0flT(PL[31)+fL0ftT{PLt43)+ FL0ftT(PL[5]) + 
523 FU)AT(PL[6])4FLOftT(PLC7])ífU)AT(PL[B3)<fLMT(PLt9])ífLOftT(PLtl03) + 
524 FL0AT(PL[11])! 
525 
526 RHlTaString(SPg,0,7,SalidaRe8l,0lcReal); ( I Visualízalos las suutorias t) 
527 IF O M N I T I » PxPy(9B,2)| tt-itiString(SiliiWM)| Bo] E»; 
528 
529 RBalTaString(SPl,0,7,SalidaReal,0kteal); 
530 IF OkRNl T Í O PxPy(70,2)t IMtietring(Silid«Nl)| BD| EN); 
531 
532 IFVt)>8nTIO 
533 DeterunaErrT(SPg,SPl); 
534 B£E 
535 DBteriinaErrorlSPliSPg); 
536 BO; 
537 
538 BBMtdepantallat) 
539 B B ; (tlDopt) 
540 BB TflMDeDatos; 
541 (tmtmtm»mmttmmtmmut»mt»ttt»mmttttmttmtmtmtmnmm»u) 
542 PRICEDIIE Control; 
543 » t) 
544 FMJCEDIJE Desconexión (kiCARDINAL); 
545 VfK 
546 rango => [O .. 111; 
547 m 
548 índice, IndiceBuscado : rango; 
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5« (I t) 
350 n m U E Mrioi (t tetrdo de «dio segundo t) 
951 m 
m 9tiiff,Cnnt,UiS4i!0miNAL; 
953 EBn 
554 
955 IF P m t l l l t f r d i ^ n i E 1 i B (IPorque va lás r^idot) 
956 Utfup:>90; 
957 a s 
3BB Liriup:sl6; 
959 m 
960 
961 RR ODuntl-1 ID Utfup n 
562 WIT(co); 
963 B i ; 
564 
565 BtlMrdo; 
566 «f I) 
567 wm 
56B índ i ce : ^ ; 
569 lefAT 
570 nCündice); 
571 u r r n ffUindial > k ) M ( indictM IN ESTMD) OR (índice = 11); 
572 
573 IF (k • PLtindici])MB(indictM IN BTMIO) T I 0 
574 QO. (ESTADO,indiceH)í (Oescargaios aquella linea conectada cuyo valor sea = kt) 
575 BJE 
576 indicet^Oí (tEn caso de que niguna linea ses=i t ) 
577 RBtAT (thafará que elegir aquella que esté t ) 
578 INCdndice); ( I lás p r i x i u a k pero por enciía. t ) 
579 IMTIL <PUindict] > k ) M ( ind ic tH IN ESTMIO) OR (índice = 11); 
9B0 
9B1 Indicdüscadoi^ndicei 
9B2 
9B3 IF Ind ic r iUK^ • 11 D B -
3B4 IF (FL I l i l > k) ÍWD (19 IN EBTMO) TIEN 
5B5 DO. (OTADO, 15); 
5B6 a s (tSi ningún valor >= k desconectaaos una cualquiera!) 
5B7 indice:sO; 
gSB IDGAT 
5B9 INC(indíce); 
590 IMTIL ( i n d i o M W EBTMX» QR (índice = 11); 
991 n a . (ESTAI)0,indiceH); 
592 B D ; 
593 BS 
594 REFBiT 
595 nC(indíce); 
596 IF ( f U i n d i c i l <• PUIndicduxidD]) M t ( F U i n d i n l )k) AND (indiceH IN ESTADO) TKN 
997 Indicefiuscadoi^ndice; 
998 EN); 
999 (MTIL índice = 11; 
600 EXa (ESTADO, IndiceBuscadoM); 
601 BD; 
602 BD) 
603 ALTO!=C»RDINAL(ESTñDO) DIV 2S6| MJ0t4IIRDnH.(ESTMI0) HDD 256; 
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«04 ( in inE( I IS t l4 ,« .TD)S aUIBnEniStl3,BAfi)); 
«06 Mrúai 
«06 BB Bescmsiani 
407 (t 1) 
«OB P I O a i E MC (WR A , i , B,b, C,c, 0,d, E,t:QARDINM.) \ 
«09 m 
«10 Ti,T2,T3,T4:0»nilL; 
611 cant,l i i i teiOM)INIIL; 
612 |mridDr2,gBKridDr3,gBiGradar4,geMradarS!BQIlBIN; 
«13 (t 1) 
«14 n O S n i E HHR^iid; 
615 BU 
«16 IF P inU l I# r idv1 l l £ 11« (tPorque va lás r^idot) 
617 HAITtco); 
«IS B D ; 
«19 BB HKftapid; 
«20 (t 1) 
«21 B U 
622 
«23 IF FUMT M) )> FUMT(i)tllO.O/100.0 D O ( t totrdo t ) 
«24 9B»-idar2:>FMiE; generadar3:^ALSE; 
«25 |B»-idar4:^ALSE;gBieradarS:ifALS; 
«26 l in te : *2B; Tlt^O; T2:»0; T3:^); T4:=0; 
«27 
«2B FOR coitl*! TD liiitl DO (t RETARDO de 2.5 Seg.t) 
629 WIKCD); 
630 
631 IF gmridir2 • fíUE vm 
632 IF FUMT (B) ) • FUMT (b) 1110.0/100.0 TffiN ( t Retardo p r a 62 t ) 
633 T l i - l i u t e * cont; l i i i t e : = T l ; generador2 := TRIE; 
634 BSIF (6 > b) Í M (FUMT (B) < FUMT(b) I UO.0/100.0) TICN 
635 tescanexiantB-b); RETURN; 
636 BDi 
637 B D ; 

63B 
639 
«40 IF imridorS • F t S TKN 
641 IF FUMT (O ) " FUMT (c) 1110.0/100.0 W^ ( t Retrdo para 631) 
642 T2t= l i i i te * cont; l iu te:=T2; generador3 := TRUE; 
643 BSIF (C> c) M (FUMT (D < FUMT(c) I 110.0/100.0) TKN 
644 DesconexionCC-c); RETUM; 
645 BB> 
«4o BD; 
647 
648 Itasfiapid; 
649 
650 IF gmr idar4 • FALSE TKN 
651 IF FUMT (D) ) - FUMT (d) 1110.0/100.0 THEN <t Retrdo para 64 t) 
652 T3:= l i i i te * cont; l i i i te :=T3; generador4 := TRIE; 
653 B i lF (O > d) MD (FUMT (D) < FUMT(d) t 110.0/100.0) TIEN 
654 Desconexión (D-d); fETURN; 
«55 BB; 
656 BD; 
657 
«se 
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£59 IF generadorS « FALE T I B 
660 IF FUMT (E) > FLOAT (•) 1110.0/100.0 1IEN (t Retardo p r a 65 t) 
661 T4:- l iute * cont; liute!<:T4; generadorS i= THE; 
662 ELBIF (E > • ) AND (FUMT (E) < FLOAT(i) 1110.0/100.0) I t B 
663 Desconexión (E-e) ¡ FEIUM; 
6M E » ; 
665 BB. 
666 
667 IF cant>2B DEN 
66B IF A > a THEN Desconetion(A-i)i RETIIM(E»; 
66? a£IF coit'Tl T)D 
670 IF B > b TffN Desconexian(B-b)| RETWiiEM); 
671 aSIF Cflnt«T2 TtO 
672 IF C > c TtEN Desconexión(C-c)| RETURNiE»! 
673 ELSIF cont<T3 THEN 
674 , IF D > d DEN Desconexión (D-d)| ÜETURNiENDi 
675 ELSIF cant-T4 DEN 
676 IF E > e DEN Desconexión (E-fi)| RETUMlE»; 
677 BDi 
67B 
679 BDMtEM) D a RETARDO t) 
6B0 
681 a S I F (A > «) AW (FLOATM) < FLDATta) t 110.0/100.0) DEN 
682 Desconexión (A-a); REDKN; 
683 ELS 
684 (tttND hace nadattt) 
685 E»i 
686 ENDASCi 
687 (I I) 
688 KBIN 
689 LOOP 
690 IF FLQAT (PCCll) > FUMT (PNEEll) I 90.0/100.0 DEN 
6?1 « C (Fe[i],PNB[n, P6[2],PNB[2}, F6[3],PNB[31, PG[4],PNB[4], P6[5],PNE[5]); 
692 EWí 
693 IF FLflAT (P6E2]) > FUMT 01612]) t 90.0/100.0 DEN 
694 ffiC (P6[2] ,nE[2] , PG[1],PNB[11, P6[3],PNBÍ31, PG[4],PNB[4], P6[5},PIC[5]); 
695 DO; 
696 IF FUMT (P6[3]) > FUMT (PNB[3]) t 90.0/100.0 DEN 
697 AfiC (P6[3],PNB[31, PG[n,PNB[l}, P6[2},P»E[2], P6[41,PNB[4}, P6[S],PNB[5]); 
69B E » ; 
699 IF FUMT (PK4]) > FUMT (FNB[41) t 90.0/100.0 DEN 
700 ABC (P6[4],PNB[4], P6[1],P(E[1], P6[2],nEI2}, re[31,PNB[31, Pe[Sl,nE[5]) | 
701 END; 

702 IF FUMT (P6C5]) > FUMT (PIKS]) I 90.0/100.0 DEN 
703 ABC (P8[51,PNB[51, PGtll.PNBUl, P6[21,PNBC2], F6[3],PNB[31, P6[41,Pffi[4]); 
704 END; 
705 yAIT(co); 
706 BS; 
707 SO Control; 
7oe (t tttmtumutmmtuuttttmnumttttttttttuttmttttttmuttmumtttmttttm t) 
709 EEBIN (t Bloque del progrou t) 
710 as; 
711 Inicializaciones; 
712 CariiiarPNB; 
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714 Pwtalla; 
715 Init(t); Init(co); (tSe incializan las seíalest) 
716 StrtProcess (TaMDeDatos,1000); 
717 StrtProcess (Control, 1000); 
716 Sincroniza; 
719 BeUElXO. 

NDdula-2/86 Co^iiler Versión V 2.00 

=> O Error (5) found 
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VACIADOB.MOD 148 

VARCOM. MOD 199 

VECTORS. DEF 99 

VECTORS. MOD 100 

VENTANA!.MOD 159 

VENTANA2.M0D 161 

VERIFICA.MOD 145 
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