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I. INTRODUCCION

1.1, Conveniencias de un macro-procesador para el andlis{s

numérico

La finalidad de realizar un trabajo que sea una herramienta (ti}
para el An&lisis Numérico, es la de darle al usuario un método sencillo

de resolver sus problemas relacionados con Métodos Numéricos.

Usualmente el usuario cuando tiene un problema en el drea de Andli
sis Numérico, se escribe un programa en Fortran que le resuelva &ste y
eso lo tiene que hacer con cada problema que se le presenta. Se observa
que hay procedimientos que se repiten en varios programas por lo gue se
crearon paquetes de programas, cuya dnica finalidad es la de ayudarle

al usuario a resolver los problemas de una forma sencilla,

E1 usuario necesita conocer el lenguaje Fortran, para crear el pro
grama que 1lama al paquete de programas que Te resuelve el problema. A
los programas que integran este paquete que por lo general vienen escri

tos en Fortran los 1lamaremos subrutinas o funciomes.

Una subrutina es un procedimiento que se realiza sin retornarle al
que 1o 1lama valor alguno, mientras que la funci6n, realiza algdn proce

dimiento y retorna al programa principal un valor.

Otra de las cosas que se observan es que existen bloques de instruc
ciones que se repiten varias veces en el mismo programa, 1o cual es un
trabajo tedioso para Tos programadores. Dichos bloques pueden tener 1i-

geras diferencias entre sf, estas diferencias pueden ser desde algin --



ndmero en alguna instrucci6n, hasta un conjunto de instrucciones.

La similitud entre los bloques de instrucciones hace conveniente de
clarar dichos bloques de una sola vez, como un patrén con argumentos que

varfan en las diferentes instancias del uso de dicho patrdn.

A las instrucciones que causan la generacifn de patrones de instruc

ciones se les conoce como Macro-instrucciones o simplemente Macros.

En términos muy generales se podrfa decir que un Macro da la faci-

lidad de reemplazar una secuencia de simbolos por otra.
La estructura para la definicién de una Macro-instruccién es:

MACRO NOMBRE (LISTA DE PARAMETROS)
CUERPO
ENDM

En donde MACRO y ENDM son normalmente palabras reservadas que de-
terminan el inicio y el fin de una Macro-instruccin respectivamente.

A esto también se le da el nombre de Macro-definicifn.

La cadena NOMBRE es un identificador asignado al Macro de tal mane
ra que el ususario pueda definir varios patrones identificéndolos con

nombres diferentes.

E1 CUERPO es el bloque de instrucciones que determina el patrén en
sf.

La LISTA DE PARAMETROS son los 1l1amados pardmetros formales que se
rén substituidos dentro del cuerpo del Macro por los pardmetros actua-
les que serdn dados por el usuario a la hora de hacer uso de! Macro. Al
hecho de hacer uso del Macro se le 1lama Macro-1lamada y origina una Ma

cro expansibn.



La forma comin de hacer un 1lamado a un Macro es:
NOMBRE (LISTA DE PARAMETROS ACTUALES)

Es decir se da el nombre del Macra (NOMBRE) al cual se quiere umo
referir, asf como la lista de pardmetros actuales que serdn los que sus

tituyan en el cuerpo del Macro a los parfmetros formales.

Algunos Macros a los cuales nos estamos refiriendo, son usados en
varias instancias, serd necesario temerlos en un archivo definitivo para
que cada vez que se realice una Macro-1lamada, revise ese archivo y lo
pueda expander. A este archivo definitivo que contendrd los Macros asf
como Tos paquetes de programas {subrutinas o funcicnes) es a 1o que en

adelante 1lamaremos Bibliotecas.

De 1o anterior, se ve que con las facilidades de Macros y los paque
tes de programas {subrutinas o funciones), el usuario cuenta con dos he
rramientas poderosas a las cuales 1lamaremos Bibliotecas de Analisis Nu

mérico y Macros.

Al sistema que manejara las Bibliotecas, de acuerdo a 1o indicade
por el usuario, dependiendo del problema a resolver se 1lamard Macro-
procesador. A este Macro-procesador 1o 1lamaremos de Andlisis Numérico,

por el tipo de Bibliotecas que maneja.

En la Figura 1.1. se muestra un esquema general de 10 que son los
Macro-procesadores, en este caso particular, el Macro-procesador de And
1isis Numérico, el cual tienen como entradas 2 Bibliotecas y el progra-
ma del usuario. Tiene como salida un programa que contiene Gnicamente
instrucciones de Fortran al cual 1lamaremos lenguaje Base.

Como podemos ver éste es un paso anterior al compilador de Fortran,
es por eso que también recibe el nombre de preprocesador,
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1.2. Ejemplos especificos del uso de macroprocesadores de
Andlisis Nurdrico
Para aclarar mds la conveniencia de las aplicaciones del Macropro-

cesador de Andlisis Nimerico (MPAN) se verdn algunos ejemplos:

Supfngase que un usuario desea sumar 2 Matrices de 10 x 10 cada una

este usuario tiene dos caminos con los cuales 1legard al mismo resultado;
Uno seria escribir un programa de FORTRAN

DIMENSION A (10, 10)
DIMENSION B (10, 10)
DIMENSION C (10, 10)
00 100 X = 1, 10

00 100 Y =1, 10

READ (5, 500) A (X, Y)

100 CONTINUE
DO 200 X

i
—
-
—
(=]

00 200 Y
READ (5, 500) B (X, Y)
200 CONTINUE

1}
—
-
—
o

D0 300 X = 1, 10

DO300Y=1,10

C(X,Y) =A(X,Y) +8B (X, V)
300 CONTINUE

i}

D0 400 X

1
—
—
(=]

D0 400 Y
WRITE (5, 600) C (X, Y) : .,
400 CONTINUE |

500 FORMAT (16)
600 FORMAT (3X, I6:

]
foy
-
—
(=]



Otro camino serfa revisar en la Biblioteca del Macro-procesador del
Anflisis Nimerico, con qué herramientas contamos para la resolucién de

nuestro problema.
Supongamos que en la lista de Macros tenemos:

%DEFMAT (A, I, J) define la dimensién de una Matriz A de I x J
ZLEEMAT (A, 1, J) lee una Matriz A de I x J
#ESCMAT (A, I, J) escribe la MatrizAde I xJ

Y en las subrutinas encontramos:

%SUMA (A, B, C) suma la Matriz A a la de B y 1a asignamos a 1a
Matriz C.

Entonces el programa quedarfa as{:

EDEFMAT (A, 10, 10)
IDEFMAT (B, 10, 10)
¥DEFMAT (C, 10, 10)
SLEEMAT (A, 10, 10)
SLEEMAT (B, 10, 10)
ASUMA (A, B, C)

%ESCMAT (C, 10, 10)

Hay que hacer notar que el programa que qued§ por el segundo méto-

do es mucho mis sencillo y més entendible.

E1 Macro-procesador tiene como entrada este programa en un lengua-
je que 1lamaremos fuente, por estar formado por instrucciones que gene-
ran Macro-1lamadas o Macro-instrucciones. E1 cual al analizar cada una
de las Macros o subrutinas 1lamadas, genera una expansifin, quedando el

programa de salida en lenguaje base de la siguiente manera:



DIMENSION A(10, 10) . veeressss  XDEPMAT (A, 10, 10)

DIMENSION 8(10, 10) esresae ..  Y0EFMAT (B, 10, 10)
DIMENSION C(10, 10) e tesieens . %EFMAT (C, 10, 10)
D0 100 X = 1, 10 :

00 100 Y =1, 10

READ (5, 200) A(X, Y) Doeeeeeeee.  WLEEMAT (A, 10, 10)

100 CONTINUE :
200 FORMAT (18)
D0 300 X = 1, 10
DO 300 Y = 1, 10
READ (5, 400) B(X, Y) P uveesesn. WLEEMAT (B, 10, 10)
300 CONTINUE : :
400 FORMAT (I8)
D0 500 X = 1, 10
00 500 Y =1, 10

C(X, Y) = A(X, Y) +B(X, ¥): ......... %UMA (A, B, C)
500 CONTINUE .
D0 600 X = 1, 10
D0 600 Y = 1, 10
WRITE (5, 700) C(X, Y) Pavesesaes BESCMAT (c, 10, 10)

600 CONTINUE :
700 FORMAT (3X, I6)

Este programa si 1o comparamos con el programa que harfa el usua-
rio, es casi igual, tiene sus pequeiias diferencias, pero 16gicamente rea
1izan los mismo, es decir, al crear el programa objeto de los dos progra

mas y correrlos, nos darfan los mismos resultados.



Este ejemplo nos da una idea de 1o importante que es contar con he

rramientas para permitir la generacién de programas Fortran.



I1. COMPARACION DE MACRO-PROCESADORES
RATFOR Y MPAN

2.1. Introduccibn

Los Macro-procesadores tienen en la actualidad los siguientes usos:

a) E1 traslado software de una computadora a otra. El traslado
de software es en general muy utilizado en cualquier tipo
de programacién, ya sea en paquete o programas de Sistemas
Operativos.
Por ejemplo, si en la miquina A se disefid un lenguaje LENI
utilizando Macros y se desea pasarlo a 1a miquina B enton-
ces sé'utiliza el Macro-expansor con Tos Macros respectivos.
Mis atlin supSngase que el Macro-expansor se desarrolle en A,

esto desembocaria en un traslado total, alin del Macro-expan

sor.
Archivo fuente del | | Macro- | | Archivo que con-
macro-expansor expansor tiene el macro-
. expansor
heqho en lenguaje 1 en Lenguaje
LEN] Biblioteca LEN2

Fig. 2.1.

Esto se realizarfa dando como archivo fuente al propio Macro-expan
sor, y asi trasladar (transportar) el Macro-expansor de la mfquina A a

la miquina B,



b) Otra aplicacidn interesante es la 1lamada EDICION SISTE-
MATICA, 1o cual se refiere a reemplazar todas las ocurren
cias de un identificador dentro de un programa fuente,
por otro identificador distinto.

La edicidn sistemdtica es utilizada cuando se desarrolla

software por'varias personas y donde cada una de las per-
sonas realiza un midulo de software. Sucede que al reunir
todos 1os mddulos existen identificadores que son repeti-
dos o muy semejantes. Esto puede 1llevar a posibles malas

interpretaciones al revisar todo el ébnjunto de médulos y
tenderfa a ocasionar errores graves y muy diffciles de de

tectar.

¢) La posibilidad de extender el lenguaje base, es decir 1a
posibilidad de hacer, de un lenguaje base un lenguaje mds
poderoso. Como un ejemplo, nos podrfamos referir al len-
guaje Fortran, lo cual clertamente no es un lenguaje muer
to; su uso es muy generalizado y tiene muchas cualidades
y para balancear sus miltiples deficiencias se cre6 un
preprocesador o Macro-procesador 1lamado RATFOR, del cual

hablaremos a continuacion.

En general, se puede decir que a mds alto nivel del lenguaje de
programacién se necesita menos de los Macros, esto es.debido a que di-
chos lenguajes van teniendo nuevas estructuras y nuevas proposiciones

de tal manera que tienden a facilitar al programador su trabajo.

Sin embargo, aiin en los lenguajes de alto nivel m&s comprensibles
y completos, los Macros son utilizados para introducir proposiciones

especialmente disefladas para la aplicacidn particular del usuario.
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Podemos ver el lenguaje Fortran, el cual es muy usado para resolver
problemas de An&lisis Numérico, para este caso especf{fico se cre6 MPAN
{Macro-procesador de An&lisis Numérico), el cual ademfs extiende el Ten
guaje Fortran a uno mis poderosc por la utilizacién de funciones {tera-

tivas (REPEAT-UNTIL, WHILE-ENDW, FOR-ENDFOR).

2.2. E1 Macro-procesador RATFOR

RATFOR es un preprocesador de un tamafio significante. La ventaja de
un preprocesador es que no se tiene que escribir un compilador para obte

ner un mejor lenguaje; en lugar de eso se construird en el trabajo de otros.

E1 prop8sito primordial de RATFOR es hacer de Fortran un mejor len~
guaje de programacitn; para escribirlo y explicarlo, por permitir progra
mas redactables y bien estructurados. La estructura que controla el flu-
Jo de RATFOR son las 1nstruccione§ {f-else, while, do,break, next y ora-
ciones agrupédas por paréntesis. Estas estructuras son enteramente ade-

cuadas para programar sin GO T0.

E1 aspecto cosmético de RATFOR ha sido designado a hacer conciso y
agradablemente razonsble a los ojos. Este preprocesador es dg forma 1i-
bre: las instrucciones pueden aparecer en cualquier lugar de la 1fnea
de entrada. El fin de una 1fnea generalmente marca el fin de una ora--

s u

ci6n pero las 1ineas que obviamente no han terminado se colocan una ",

al fin de 1a 19nea, automiticamente continua a la siguiente Tfnea.

Varias instrucciones pueden aparecer en una 1{nea si estén separa-
das por “;". El signo “#" en cualquier parte de 1a 1fnea significard el

emplezo de un comentario.

EY procesado est§ organizado como sigue, La parte central del - - -



preprocesador es 1a rutina que analiza la estructura gramatical de Ta
entrada. Al principio de cada instruccién, esta rutina Tlama a otra ru
tina "analizador 1&xico" para clarificarlo dentro de uno de Tos tipos
especificados en la gramdtica. Como el preprocesador no utiliza aingin
caracter de advertencia, el "analizador 1éxico" tiene que revisar pala
b}a por palabra el registro de entrada. Este preprocesador ademds uti-

1iza una Biblioteca de Macro, para mayor informaci6n ver (Levine).
2.3. Diferencias entre RATFOR y MPAN

MPAN es un preprocesador o Macro-procesador de propdsito particu-
lar al fgual que RATFOR. Los dos Macro-procesadores tienen en comin el
de expander el lenguaje Fortran, es decir, hacer un lenguaje Fortran

més estructurado, utilizando funciones {terativas.

Aunque los dos tienen la misma finalidad, en el &rea de la estruc
turacidn en Fortran, MPAN ademds de manejar una Biblioteca de Macros
como RATFOR, tambi&n maneja una Biblioteca de An&lisis Numérico, ya que
MPAN fue creado como un lenguaje que ayudara al usuario a resolver prg

_ blemas de Andlisis Numérico.

Aunque RATFOR y MPAN a simple vista parecen ser muy similares,

existen algunas diferencias entre ellos.

MPAN es un preprocesador en modo de advertencia porque utiliza un

caricter de seflal, mientras que RATFOR es un preprocesador de modo 1i-
bre, porque no util{iza ningiin cardcter de seflal. Para los usuarios de

un preprocesador o Macro-expansor es mis c6modo utilizar un preprocesa
dor en modo 11bre, ya que asf no necesita tener cuidado con los carac-

teres de advertencia. Esto que parece una ventaja a simple vista, al

12



realizarse el proceso'se convierte en una gran desventaja ya que cada
identificador del programa fuente tendrd que ser buscado en las tablas
de palabras reservadas del preprocesador. Todo esto desemboca en un ma-

yor tiempo de procesadeo.

Mientras que el procesador de modo de advertencia permite recono-
cer rdpidamente si el texto es parte del lenguaje base o una palabra re

servada de MPAN.

Tanto MPAN como RAFTOR, tienen bien definido su caracter de comen-
tario. Esto es algo importante ya que el preprocesador cuando detecta
el caracter de comentarios pasa el texto al archivo de salida, tal cual

sin perder tiempo en revisarlo.

Tanto MPAN como RAFTOR, tienen una rutina central que anal{iza el
texto fuente por dtomos. Esta caracterfstica es importante, ya que exis
ten preprocesadores que manejan el texto fuente caracter por caracter y
cuando hay algdn cambio, ya sea de caracter de seflal (por ejemplo) es ne
cesario hacer un cambio en varias partes del preprocesador, mientras que
en los preprocesadores que manejan el texto fuenmte por &tomos, con sélo

hacer 1a correccidn en 1a rutina que analiza, se corregird el problema.

Resumiendo MPAN fue diseflado pensando en las caracterfsticas funda

mentales, deseablies en un Macro-procesador,

La Figura 2.1 nos muestra la diferencia entre RAFTOR y MPAN de una

manera general,

13



MPAN RATFOR

Propbsito Particular Particular
Bib1. Macros SI SI
Otra Bibl. SI NO
Modo de trabajo Advertencia | Libre
Detecta caracter
comentarios S S1
Forma de tratar
el texto Atomo Atomo

Fig. 2.1

2.4, Conclusitn

14

MPAN (Macro-procesador de An&lisis Numérico), tiene mayor utilidad

que RAFTOR por contar con la Biblioteca de An&lisis Numérico ademis de

la de Macros. Ademds de contar con un modo de trabajb que ocupa menos

tiempo de procesado.
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III. DESCRIPCION DEL MACRO-PROCESADOR
DE ANALISIS NUMERICO

3.1. Introducci6n

En este capftulo se describird el Macro-procesador de Andlists Numé

rico, su modo de trabajo, 1a forma como maneja el texto.

Se describird cada archivo de entrada y salida a MPAN, asf como los

archivos temporales (utilizados nada mds en el proceso).

Se verd la manera como MPAN trabaja las instrucciones que se encuen
tran en el programa del usuario, el cual estard compuesto de: instruccio
nes del lenguaje base, definiciones de Macros, Macro-llamadas, anidacifn
de 1lamadas a subrutinas en el cuerpo del Macro, las proposiciones de

asignaci6n directa y las funciones predefinidas.

Del programa del usuario MPAN generard un programa en lenguaje base.
3.2. Modo de trabajo de MPAN (Macro-procesador de An&l1isis Numérico)

MPAN trabaja con un caracter de advertencia (también 1lamado de se
fial), que el preprocesador reconoce rdpidamente si el texto es parte
del lenguaje base o una palabra reservada de MPAN. Este caracter de ad
vertencia (sefial) permite que el tiempo de procesado sea menor ya que
inicamente se tomard en cuenta las palabras del texto fuente que empie
cen con dicho caracter, mientras que las otras serdn pasadas al archi-

vo tal cual.
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E1 caracter de advertencia (sefial) en MPAN serd "%".

A los procesadores que utilizan un caracter de sefial se les conoce

como preprocesador de modo de advertencia. Existen preprocesadores 1la-

mados de modo libre, que no necesitan ninglin caracter de sefial.
3.3. Forma de manejo del texto

Existen dos formas de tratar el texto fuente (programa escrito por

el usuario) ya sea por caracteres o dtomos. E1 tratar el texto por carac

teres consiste en ir leyendo del archivo fuente caracter por caracter y
asf irlos examinando, de tal forma que dichos caracteres serdn pasados
tal cual al archivo de salida, a menos que el caracter leido sea un ca-
racter especial (advertencia). En el momento de reconocer el caracter
‘especial. se van leyendo 1os caracteres subsecuentes para determinar la

palabra reservada.

La forma de tratar el texto 1lamado por &tomos consiste en leer el
texto fuente caracter por caracter y construir elementos constituidos
por caracteres vilidos ya sea para palabras reservadas o para identifi-
cadores y nimeros. Estos &tomos son construidos por un analizador 1éxi-
co (scanner), de tal forma que el anflisis del texto sea sobre dichos
&tomos MPAN trabaja en base a &tomos ya que enr el modo de caracter por
caracter el propio preprocesador tiene que examinar el texto fuente. ES
te examen del texto hecho por el preprocesador no permite modificacio-
nes ficiles, ya que si se desea cambiar 1a estructura de los identifi-
cadores (cambiar por un lenguaje base extrafio) habrfa que modificar el
propio preprocesador en varios de sus mbdulos. Pero usando el modo de
&tomos, la modificaci6n consistird Gnicamente en cambiar el analizador

Téxico.
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Algo que hay que mencionar a favor del modo de caracter por carace
ter es 1a velocidad. Este modo es mis répido que el de ftomos, ya que

no se pierde tiempo en la construccifn de §tomos.

Una caracteristica muy importante y poderosa de MPAN es la de poder
reconocer cuando el texto lefdo es parte de un comentario. Esta caracte
rfstica en los Macro-procesadores de Propdsito General es imposible, de
bido a que cada lenguaje maneja sus comentarios en formas diversas, por
ejempto: en los lenguajes ensambladores, el caracter de comentarios co-
mlnmente es el caracter ";", mientras que en otros lenguajes como For-
tran su cardcter de comentaries se encuentra en 1a primera columna de

cada registro y serd "C" si el registro es un comentario.

En los Macro-procesadores de propdsito especffico, como 1o es MPAN,
en el cual se estd construyendo un archivo en lenguaje Fortran y tiene
de entrada un programa en Fortran es fdcilmente localizable el caracter
de comentario y de esa manera no es necesario examinar el texto fuente
que corresponda a comentarios, ayudando en el ahorro de tiempo de proce
sado, ya que cuando se ha detectado que el texto es comentario, todo el
texto fuente es pasado directamente al archivo de salida y este proceso

se detiene hasta que se encuentre el caracter de fin de comentario.
3.4. Macro-procesador de Andlisis Numérico

E1 Macro-procesador de Andlis{s Numérico (MPAN) trabaja en 1a base
de ser un preprocesador, es decir, sigue 1a 1fnea de la mayorfa de los
Macro~-procesadores. MPAN es un médulo de software separado de cualquier
traductor ¥ el texto antes de entrar a los traductores debe haber pasa-
do por el Macro-praocesador MPAN, por esto es el‘adjetivo de preprocesa-

dor.
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Segiin la Fig. 3.1, MPAN utiliza cuatro archivos diferentes:

E1 archivo donde se encuentra la Biblioteca de An&lisis Nu-

mérico.

E1 archivo donde se encuentra el programa fuente, el progra

ma escrito por el usuario.

Un archivo auxiliar donde se encuentran los Macros, ya sean,

los definidos por el usuario o los de Biblioteca.

Un archivo de salida que contendrd un programa fuente en

Fortran.

Este programa que se encuentra en el archivo de salida, a través de
los comandos que el usuario tecleard desde su terminal (FOR <nom, prog.>
= <nom, prog> y TKB <nom. prog.> = <nom. prog.> ), entrardn al compila

dor de Fortran, el cual creard un programa objeto ejecutable.

Al terminar este proceso el usuario correrd (o dard RUN <nom.prog>).
3.4.1. Archivo de 1a Biblioteca

Este archivo contiene una serie de subrrutinas con un propfsito bien
especifico; en este caso particular, la Biblioteca de An&lisis Numérico
estard formada por una serie de subrrutinas ofunciones det Algebra Li-
neal usados en el LINPACK, que en este momento es una de las herramientas
més poderosa con que cuenta el An&lisis Numérico para la resolucién de

‘Métodos del Algebra Lineal Numérica.

Las subrrutinas o funciones de esta Biblioteca se encuentran en

Tenguaje Fortran,

La finalidad de tener una Biblioteca es la de darle al usuario =~-



herramientas poderosas para la resolucifn de sus problemas de MEtodos

Numéricos, es por esta razén por la cual se escogif las subrrutinas del

LINPACK.

MPAN (Macro Procesador de An&1isis Numérico)

Biblioteca
de
An&lis Num.

Biblioteca
de
Macros

MPAN

Archivo de
salida

Compilador
de
Fortran

Programa
objeto

r

Resul tado
del
Programa

fuente

Fig. 3.1
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E1 archive de 1a Biblioteca de Andlisis Numbrico estf estructurado

de la siguiente manera:

4553845845834584

- - - - -

En la parte A se encuentran los nombres de las subrrutinas y los
nombres de las subrrutinas 1lamadas por ellas (si es que existen) ade-
mds una 1iga que serd la direccién donde se encuentra el cuerpo de la
subrrutina, asf como un valor numérico que nos indicard, si se trata de

una subrrutina (1) o si se trata de una funcién {0).

En B se encuentran los cuerpos de las subrrutinas o funciones de

Anglisis Numérico.
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3.4.2. E1 archivo auxiliar

En memoria secundaria tenemos un archivo 1lamado "auxill.arc”

que estd estructurado en tres partes.

i} Contiene nombres de los Macros, la direccién donde se
encuentra el cuerpo del! Macro y la longitud del cuer-

po del Macro.

11) Contiene nombres de las Metavariables utilijzadas en

los Macros y el valor de la Metavariable.
i11) Contiene el cuerpo de los Macros,

Los Macros estdn estructurados por capas, de 1a siguiente manera:
a los Macros que se encuentran en la primera capa, se les 1lama Macros
primitivos, a 1os Macros que se encuentran en la segunda capa estén cons
truidos en base a 1os Macros primitivos (primera capa) y asf los Macros
que se encuentran en capas superiores (segunda, tercera, enésima capa)

1laman o estén construidos en base a las capas anteriores.

La Figura 3.2, simboliza las capas que estructuran los Macros den-

tro de la Biblioteca de Macros.

Fig. 3.2



MPAN maneja al archivo auxill.arc de la sigufente manera:

Abre el archivo auxill.arc y pasa la primera parte a una tabla de
Macros, pasa la segunda parte (i1) a una tabla de Metavariables y copia
1a tercera parte {i11) al archivo auxiliar, quedando en este archivo
inicamente los cuerpos de los Macros estructurados por capas y es con

este archivo con el cual trabaja MPAN.

$1 el usuario decide hacer declaraciones de Macros -en su programa
fuente, MPAN se encargard de pasar los Macros definidos del programa

fuente, al archivo auxiliar.
3.4.3. Archivo que contiene el programa fuente

£1 programa que se encuentra en este archivo fue escrito por el
usuario con un lenguaje que 1lamaremos "seudo-fortran” porque respetard
1a estructura del lenguaje Fortran e incluso utilizard algunas de sus

instrucciones, en €1 encontraremos ademas:

a) Definiciones de Macros

b) Anidacién de Macros

¢) Macro-1lamadas

d) Llamadas a subrrutinas

e) Anidaci6n de Macro-1lamadas

f) AnidaciGn de 1lamadas a subrrutinas en el cuerpo del Macro
g) Proposiciones de asignacién directa

h) Funciones predefinidas

1) Instrucciones del lenguaje base

MPAN maneja cada uno de estos incisos de forma diferente, 1o cual

se describird a continuacién.
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3.4.3.1. Definiciones de Macros

MPAN trabaja en modo de advertencia y para definir un Macro se es-

cribe:

gMACRO NOMBRE (ARG, ARGZ, ..., ARGN)
CUERPO DEL MACRO
FENDM

En donde se podrdn notar las palabras reservadas ¥MACRO y ZENDM,

las cuales estin precedidas por el caracter de advertencia "%".

Al definir un Macro (¥MACRG), el nombre de dicho Macro (NOMBRE) y
los argumentos de dicho Macro (ARGl, ARG2, ..., ARGN), serdn almacena

dos en una tabla formada por nombres de Macros y argumentos del Macro.

ET1 CUERPQ DEL MACRO serd almacenado en el archivo auxiliar, donde

permanecerd, para poder ser accesado cuando se haga un 1lamado a dicho
Macro. E1 CUERPO DEL MACRO no serd almacenado tal cual fue puesto
por el uysuario, sino que, el preprocesador (MPAN) sustituird (en el cuer
po del Macro) los pardmetros formales por un caracter de advertencia {se
fial) y un ndmero. €1 ndmero dependerd de la posicidn del pardmetro formal
dentro de la Jista de pardmetros formales {argumentos) dados en la defi-

nicidn.

MPAN utiliza en los pardmetros formales como ya se describi6 el ca
racter """, este caracter de sefial es distinto al usado para determinar
las palabras reservadas o pseudo-instrucciones (%), ya que en caso con-
trario podria existir la posibilidad de confusién en el preprocesado.
Este nuevo caracter de advertencia no debe ser del conjunto de caracte-

res vilidos para la aplicacion del Macro-procesador.
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argi equivale a "." en el cuerpo del Macro en donde "+" es el

caracter de advertencia e "{i" es la i-ésima posicién dentro de la lista

de argumentos formaies (a "vi" le 1lamaremos argumentos de advertencia

nimero 1).

La sustitucibn de parémetros formales por arqumentos de adverten-

cia permitird una mejor y mds rdpida sustituci6én. La justificaci6n es

la siguiente:

a)

b)

E1 proceso se hace mds rdpido (o sea la-sustitucién de
los pardmetros actuales por los argumentos de adverten
cia) debido a que el procedimiento que sustituye busca
inicamente los caracteres de advertencia, y todo el tex
to es pasado directamente sin ser examinado. Si se pien
sa en la posibilidad de no usar caracteres de adverten-
cla entonces se tendrfa que ir preguntando por cada iden
tificador que fuera parte del cuerpo del Macro para ver
si es o no pardmetro formal, lo cual evidentemente se re
sume en mis tiempo de procesado (este esquema es un caso

particular del paso de pariimetros por palabra clave).

El uso de argumentos de advertencia es mejor en el senti
do de que implica menor posibilidad de’error para el usua
rio debido a que el cuerpo del Macro estando ya definido
no contiene los identificadores tal cuales fueron defini
dos {contienen los argumentos de advertencia), de tal
forma el usuario puede utilizar como pardmetro actual un
{dentificador que haya sido utilizado como par&metro for

mal.



Las Macro-definiciones son terminadas con la palabra Z%ENDM como se

muestra en el ejemplo anterior,
3.4.3.2. Anidacifn de Macros

Un punto:importante de MPAN es la de admitir Macro-definiciones den
tro de Macro-definiciones. Esto es, que en el cuerpo de una Macro-defini
cién existiera otra Macro-definicién, la cual serfa "propia” de la que

contiene, un ejemplo serfa:

%MACRO M1 (X)

- o - - - -
--------------
--------------

Al efectuarse un 1lamado del Macro M1 (externo) se obtiene la defi-
nfcién de M2 (interno). Esto es debido a que el cuerpo de una Macro-defi

nicidn es pasado tal cual al archivo auxiliar, es decir, no se hace nin-

giin tipo de andlisis,

Cuando el cuerpo del Macro {externo) estd en el archivo auxiliar

(temporal) mantiene la Macro-definicidn que contiene dentro de su cuerpo
y as{ al efectuarse un 1lamado al Macro-externo, se toma el cuerpo del

Macro y se va expandiendo, pero si en el texto que se va expandiendo hay
una Macro-definicifn, se le'toma en cuenta para poder ser expandido como

cualquier Macro-definicién,

23
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Esta caracterfstica del MPAN serd realizada en primera instancia en
la secuencia de que por cada 1lamada al Macro externo se efectle una de-
finici6n del Macro, permitiendo mayor flexibilidad al usuario. Algo im-
portante es que no se puede 1lamar al Macro interno dentro del Macro ex-
terno, porque MPAN trata la Macro-definicién interna como cualquier Macro
definicion paséndola al archivo auxil2 l1a Macro-definici6n interna,la
cual cuando acaba de expander al Macro-externo, le une al archivo auxi-

1iar el archivo auxil2.

3.4.3.3. Macro-1lamadas

Para realizar una Macro-llamada (también conocida como Macro-expan
s16n) es necesario 11amar al Macro por su nombre utilizando el caracter

de advertencia de la siguiente forma:
INOMBRE(A, B, C, ..., 2}

E1 identificador para el nombre, asf como los identificadores comu
nes, serin de la forma: el primer cardcter seré alfab&tico seguido de

caracteres alfanuméricos.

La longitud de lTos identificadores estd determinada por la constan

te MAXLON.

En el 1amado al Macro se dan los parémetros actuales (A, B, ...,Z)
y la relacién de los pardmetros actuales con los pardmetros formales as
posicional, es decir, el primer parfmetro actual corresponde al primer
pardmetro formal; el segundo par&metro actual corresponde al segundo pa

rdmetro formal y asf sucesivamente.

Si los par@metros actuales son menor en nimero que los parémetros

formales, entonces los parfimetros formales restantes tendrdn asignado



el valor nulo. También es vdlido que el usuario pase como pardmetro ac-
tual la cadena nula. Hay gue hacer notar que no importa si es una Macro-

11amada en la cual hay mis pardmetros actuales que pardmetros formales ya

que MPAN ignora a los pardmetros actuales sobrantes.

Si alguno de 1os pardmetros actuales consiste de un conjunto de ca
racteres conteniendo cualquier tipo de separador o caracteres especiales

entonces deberd ser colocado dentro paréntesis cuadrados.

Por ejemplo, si el pardmetro actual es I = I + 1 entonces un 1lama
do podria ser:
WOMBRE (A, B, (I =1 +T], D)
Igualmente, es posible que un parametro actual contenga entre sus

caracteres el paréntesis cuadrado, por ejemplo, supdngase la siguiente

Macro-1lamada:
#NOMBRE (A, B, [TF A[I])s 0 THER] , D, E)

Esto es permitido por MPAN ya que toma los paréntesis cuadrados por
niveles, de tal manera, que en la Macro-expansidn no toma en cuenta los

paréntesis cuadrados del primer nivel, como se ilustra en la Fig. 3,3

c L. 1 1

e et UUREUII A

20. nivel

ler. nivel

Fig., 3.3
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3.4.3.4. Llamadas a subrrutinas o funciones

Para vrealizar una 1lamada a uha Subrrutina, se hace de 1a siguiente

manera:
4NOMBRE (A, B, ..., 2)

Para realizar una 1lamada a una funcidn, se hace de 1a siguiente

maneva:
VAL = 4NOMBRE (A, B, ..., Z)

Como se dijo anteriormente, 1lamar a una subrrutina es 1lamar a un
proceso especffico que nos modificard en algo nuestras variables, mien~
tras, que 1lamar a upa funcidn es ilamar a un proceso que ademds de mo-
dificar nuestras variables retornard un valor. Ese valor serd asignado

a alguna variable, en este caso VAL,

Notese que el 1lamar a una subrrutina, funcidn o Macro se hace de
la misma manera y la {inica manera como MPAN hace la diferencia es revi-
sando las tablas que contienen lgs nombres de las subrrutinas o funcio-

nes y l1a tabla que contiene los nombres de los Macros.

Cuando en el programa fuente se realiza una Macro-1lamada el MPAN
1o expanderd en ese preciso instante, mientras que si 1o que se realiz
fue una 1lamada a subrrutina o funcifn, MPAN pasa al archivo de salida
el nombre de la subrrutina o funci6n con sus argumentes y dependiendo,
si es subrrutina le antepone la paiabra CALL, si es una funcibn no le
antepone nada. Después busca el nombre de la subrrutina o funcién en la
tabla que estd formada con los nombres de las subrrutinas o funéiones,
que en ese programa fuente se estin utilizando, Si el nombre no se en-

cuentra en la tabla se da de alta en la tabla, con la direccidn donde
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se encuentra el cuerpo de la subrrutina o funcién y se le asigna un va-
Tor (0 6 1) dependiendo, si el nombre corresponde a una funcin o a una

subrrutina respectivamente,

Cuando 1lega al fin del archivo del programa fuente entonces MPAN,
toma la tabla con los nombres de las subrrutinas que se ocupan en ese
programa, las busca en el archivo de la Biblioteca y las pasa al archi~

vo de salida.
3.4.3.5. Anidaci6n en Macro-1lamadas

E1 MPAN permite anidaci6n en las 1lamadas a Macros, es decir, que

dentro del cuerpo de un Macro, se llame a otro Macro, por ejemplo:

FMACRO M1 (X)

IF X>0 THEN X = X - 100
XENDM

¥MACRO M2 (Y)

A = SEN (Y)
M1 (A)

ZENDM

BEGIN
ZM2 (30)

END.

MPAN, analiza el programa fuente, guardard en su archivo temporal,
las dos definiciones de Macros que se encuentren en su programa fuente
sin revisar si existen 1lamadas a otros Macros dentro de los cuerpos de

los Macros.



MACRO M1 (1)

IFu1>0 THEN ~l =l - 100
ZENDM
PMACRO M2 (n1)

A = SEN (n1)
M1 (A)
ZENDM

S610 en ol momento que un Macro es 1lamado, al irlo expandiendo, se
analizard el contenido del cuerpo de? Macro, si dentro de un Macro se
1lama a otro Macro MPAN, expanderd el nuevo Macro 1lamado y s610 cuando
se termind la expansi6n del Macro 1lamado internamente, proseguird con

1a Macro-expansién que habfa sido detenida.
Con To cual en el archivo de salida quedard asf:

BEGIN
A = SEN (30)
IFASQTHEN A=A - 100

De esta manera no importard el orden en que el usuario defina sus
Macros, ya que todos quedardn guardados en un archivo temporal, y sélo
cuando sean 1lamados, se revisard 1a condicidn de si existen 1lamadas a
otros Macros, ya que se encuentran en el archivo temporal.
3.4.3.6. Anidacion de 1lamadas a subrrutinas o funciones en

el cuerpo del Macro
E1 MPAN, permite anidacién en las llamadas a subrrutinas, es decir,

que dentro del cuerpo de un Macro se 1lame a una subrrutina o funcidn

que se encuentre en la Biblioteca de Andlisis Numérico,
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ZMACRO M1 (X, Y)

A = SEN (X)

B = SEN (Y)
FMULTIPLY (A, B)
ZENDM

BEGIN
M1 (10, 15)

END.

Al igual que en la anidacidn de Macros, cuando el usuario, define
Macros en su programa fuente, MPAN, guarda esos Macros definidos en un

archivo temporal, sin revisar el contenido del cuerpo del Macro.

IMACRO M1 (%1, 2)
A = SEN (™)
B = SEN (~2)
IMULTIPLY (A, 8)
ZENDM

S61o en el momento que un Macro es 71amado al expanderse, se anafi
zard el contenido del cuerpo del Macro, si dentro de un Macro se 1lama
a una subrrutina o funcidon, MPAN, pasard al archivo de salida el nombre
de la subrrutina o funcidn con sus argumentos, si se trata de una sub--
rrutina Te antepondrd la palabra CALL, sino la pasard tal cua],.con lo

cual el archivo de salida quedard asf:

BEGIN

A = SEN (10)

B = SEN (15)

CALL MULTIPLY (A, B)
END.
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3.4.3.7. Proposiciones de asignacifn directa

En el archivo auxill.arc, se encuentran las proposiciones de asigna
cién directa o metavariables usados en el cuerpo de los Macros, que al
principio del proceso de MPAN se crea la tzbla de proposiciones de asig-

nacién directa (metavariables) con sus valores.

MPAN admite proposiciones de asignacidn directa, mds especificamen
te una proposicitn de asignacién directa permite igualar un sfmbolo a

un valor especffico.

Cuando una proposicidn de asignaci6n directa (metavariable) es uti
lizada y el sTmbolo involucrado aparece por primera vez, el simbolo es

colocado dentro de la tabla de metakariables y se le asigna el valor 0.

Un sTmbolo que se encuentra en la tabla puede ser redefinido por
una subsecuente proposicion de asignacitn directa, por asignarle un nue

vo valor al simbolo previamente definido.
E1 formato general de una proposicion de asignacién directa es:
. $SIMBOLO = EXPRESION

En donde SIMBOLO es una cadena de caracteres alfanuméricos y el pri
mer cardcter debe ser alfabético, ademas e) sfmbolo debe ser precedido

por el cardcter de advertencia.

Las EXPRESIONES son combinaciones de términos unidos por operado-
res binarios, las cuales son reducidas a un solo valor, es decir, son

evaluadas. Los términos deben ser de tipo entero.

Un término es un componente de una expresién y puede ser un nimero
entero, un sfmbolo que se encuentre en 1a tabla de Metavariables o bien

un sfmbolo que no se encuentra definido en la tabla de Metavariables.
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Si el término es un sTmbolo que se encuentra en 1a tabla de Metava-
riables, entonces se toma su valor correspondiente de 1a tabla de Meta-
vartables. Y si el témmino es un sTmbolo que no se encuentra en la tabla,

toma el valor de cero,

Las expresiones son evaluadas de izquierda a derecha sin reglas de
precedencia sobre los operadores, excepto que los operadores unarios to-
man precedencia sobre operadores binarios, Un término precedido por un

operador unario es considerado a contener ese operador.

Un término o expresidn perdida serd fnterpretado como un cero. Un
error en los operadores o en los té&rminos, terminard el andlisis de la

expresidn. Por ejemplo, Ja expresidn.

20 + 10 500
es evaluada como (20 + 10) ya que el primer cardcter distinto de blanco,

que estd después del ndmero 10, no es un operador legal (+, -, x, /).
Los espacios dentro de las expresiones son ignorades.
Ejemplo de proposiciones validas:
%CONTADOR = 3
FINDICE = %BASE x 3 + 5
3.4.3.8. Funciones predefinidas
MPAN tiene funciones predefinidas implfcitas, es decir, funciones
que son parte de MPAN.

En esta seccidn se describirdn las funciones predefinidas PUSH y

POP,
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Debido a Ta amplia aplicaciGn de MPAN se penst en darle al usuario
la posibilidad de manejar una estructura de datos en tiempo de procesado.
Y pensando en la estructura mds acorde a las aplicaciones de MPAN se
construyS una pila. Una pila es una lista lineal que se caracteriza por-

que el primer elemento en entrar a 1a 1ista es el (1timo en salir,

Gr&ficamente la pila se ve de la siguiente manera:

Tope >

direcci6n del
crecimiento

Base >

Como se podrd notar las inserciones y las supresiones se hacen
por el TOPE. En el siguiente capitulo (REALIZACION) se describird com-
pletamente la estructura, ya que en esta seccifn se verd la forma de

utilizar las funciones (nicamente.

La pila serd manejada por el usuario haciendo 1lamadas a las fun-

ciones predefinidas que son:

PUSH. Mete el valor del primer simbolo que haya sido definido por

el usuario a 1a pila y actualiza el apuntador a dicha pila.

POP. Actualiza el apuntador y saca el valor que estd en el tope
de la pila para depositar como el valor del segundo sfmbolo

que fue definido por el usuario,

E1 uso de esta estructura permitirf al usuario anidacién de propo-

siciones o unidades sintéticas definidas por €1 mismo. Hay que hacer --
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notar que el manejo de la pila serd hecho por el usuario en tiempo de

procesado.
3.4.3.9. Instrucciones del lenguaje base

E1 programa que escribird el usuario esti formado por dos tipos de
lenguajes, uno que 1lamaremos el lenguaje base, que como se dijo al prin
c¢ipio son instrucciones de Fortran y otro el lenguaje fuente por conte-

ner instrucciones de los descritos en los incisos anteriores.

Estas instrucciones del lenguaje base, MPAN las reconoce por no es
tar precedidas por el caracter de advertencia "%" y las pasa al archivo
de salida tal cual. Es obligaci6n del usuarioc, que estas instrucciones

estén bien construidas, ya que MPAN no las revisa sintdcticamente.
3.4.4, Archivo de salida

MPAN creard el archivo de salida con el nombre salida.ftn que esta
rd compuesto por un programa en Fortran:

Este contendrd instrucciones de Fortran, 1lamadas a subrrutinas y
las subrrutinas correspondientes.

Este archivo "salida.ftn", se compilard, ligard y correrd de la si

guiente manera:

FOR SALIDA = SALIDA
TKB SALIDA = SALIDA
RUN SALIDA

Y de esta manera, obtendremos los resultados de algiin problema de

Andlisis Numérico.
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3.5. Conclusidn

Este Macro-procesador de Anfilisis Numérico, al igual que la mayorfa
de los Macro-procesadores sigui6é 1a misma 1fnea: como es la de contar
con anidacién de Macros, 1lamada a Macros dentro del cuerpo del Macro,
expansién de Macros, guarda en memoria los Macros creados por el usuario

etc.
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IV, MPAN COMO UNA HERRAMIENTA PARA
EL ANALISIS NUMERICO

4.1. Introduccidn

En este capftulo se verd lo (til que es el Macro-procesador de And
lisis Numérico como una herramienta para resolver 3 problemas del Andli
sis Numérico: la Multiplicacién de las Matrices, la inversa de la Matriz
A (A"l) y el d1timo método serd el de resover AX = 8 por el método itera
tivo de GAUSS-SEIDEL. Se escogieron estos 3 ejemplos por ser de mediana
complejidad, se ordenaron del mds sencillo, como es la Multiplicacidn de
Matrices que ademds es un ejemplo tfpico, al mds complicado como es la
resolucidn de la ecuacidn AX = B por el método iterativo GAUSS-SEIDEL.
Este dltimo ejemplo es un programa que,tiene tanto instrucciones del len

guaje base como instrucciones del lenguaje fuente.

Al tratar de resolver estos tres problemas, nos daremos cuenta de la

importancia de las Bibliotecas gque maneja MPAN.
MPAN maneja dos Bibliotecas importantes que son:

- La Biblioteca de Andlists Numérico, que contiene un conjunto

de subprogramas usados en el LINPAK.
- La Biblioteca de Macros.

E1 usuario al tratar de resolver sus problemas, forzosamente nece-
sita saber con qué Macros, subrrutinas o funciones cuenta. Por este mo-

tivo, en este capitulo se describirdn cada una de las Bibliotecas y la
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funcidn de cada una de las Macros, subrrutinas o funciones, asf como qué

tipos de argumentos manejan €stas.

La metodologia seguide en 1a resolucidn de estds problemas formard

una mejor idea de c6mo manejar las Bibliotecas.

Al final de Ta tesis se encontrardn el Anexo 3 y el Anexo 2 que con

tendrdn las Bibliotecas de An&lisis Numérico y Macros respectivamente.
4.2. Bibliotecas que maneja MPAN

Como se ha dicho anteriormente MPAN es un Macro-procesador de pro-
piedad particular (para el Anflisis Numérico) y esto se debe a sus Bi-

bYiotecas, MPAN maneja dos Bibliotecas:

A) Biblioteca de Andlisis Numérico

B) Biblioteca de Macros
4.2.1. La Biblioteca de Anlisis Numérico

Es un conjunto de funciones y nombres de subprogramas del Algebra

Lineal B&sico usado en el LINPACK: [TDONGARRA]
i) Producto de Vectores

SW = 4SDOT (N, SX, INCX, SY, INCY)
N

SH = IX;¥y
i=]

$i N<=0, SDOT retornar con el valor O,

ii) Operacifn Elemental de Vectores

ESAXPY (N, SA, SX, INCX, SY, INCY)

{=AX+Y
Si A=06 si N<=x0 esta subrrutina regresa inmediatamente,
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111} Construcci6n de una rotacién plana (de Givens)
ZSRTG (SA, SB, SC, SS)

Dados A y B
sgn (A) si |A] > [8B]
o
sgn (B) si |B| >=|A]
R = (AZ + B2)1/2
c A/R si R#4O0
1 si R=0
{B/R si R#0O
S
0 si R =0

Los nimeros C, S y R satisfacen 1a ecuacifn Matricial:

¢ s A R
S C B | |0

La introduccidn de ono es esencial para el cdlculo de la Matr{z de
Givens, pero es necesario si después se quiere reconstruir Cy S a par-

tir da un nimero . Para este propdsito la subrrutina también calcula:
5 si |A] > |B]
z LC si |B]>=|Al y C#0
1 si c =0
La subrrutina regresa R en Ay Z en B asf como C y S,

$1 el usuario quiere reconstruir C y S a partir de Z lo puede hacer

de la siguiente forma:

ST |Z]= 1 entonces C
Si |Z]< 1 entonces C
$1 |Z|> 1 entonges C

0y S=1
1 - %172 yS=1
Y1 y s=(1-c)lf2

#
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iv) Aplicacidn & una rotacién plana
#SROT (N, SX, INCX, SY, INCY, SC, SS)

G e

ST N<=0 6siC=1y S =01asubrrutina regresa inmediatamente
v} Copia el Vector X a Y
#SCOPY (N, SX, INCX, SY, INCY)
Y:=X
Si N<=0 regresa inmediatamente
vi) Intercambia los Vectores X y Y
TSSWAP (N, SX, INCX, SY, INCY)
X —> Y Y X
Si N<=0 regresa inmediatamente
vii) Funcifn que nos da 1a Norma Euclidiana de un Vector

SW = %®SNRM2 (N, SX, INCX)

N
T |X1|2 172
i=1

SW =

Si N<=0 SNRM2 regresa con el valor O
viii) Suma las Magnitudes de los Componentes de un Vector

SW = %SASUM (N, SX, INCX)

N
SW=1I |Xi|
i=]

S1 N<=O SASUM regresa con el valor O
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ix) Producto Escalar
$SSCAL (N, SA, SX, INCX)
X = AX

S1 N <=01a subrrutina regresa inmediatamente

x) Encuentra el fndice del mdximo elemento de un vector
IMAX = ZISAMAX (N, SX, INCX)
Xi o o=max (X, ]2t =21, ..., N}

S1 N<=01a funcidn ISAMAX regresa con valor 0
4.2.2. Biblioteca de Macros

La Biblioteca de Macros estd compuesta por Macros que se ehcuemtran
en diferentes capas. En la primera capa se encuentran los Macros primiti
vos; los Macros que se encuentran en la segunda capa, dentro de su cuer-
po, llaman a Macros de la primera capa; los Macros que se encuentran en
la tercera capa llaman a Macros que se encuentran en la primera y segun-
da capa; los Macros gue se encuentran en la cuarta capa 1laman a los Ma-
cros que se encuentran en capas anteriores {3a., 2a., la.) y asf sucesi-

vamente.

Macros que se encuentran en 1a la. capa

Llamamos Macros primitivos a los Macros que se encuentran en la pri
mera capa y como su nombre lo dice, son Macros que contienen las instruc

clones mas elementales de un lenguaje como Fortran.

Hacemos referencia a instrucciones mds elementales de Fortran, co-

mo es asignar un valor a una variable, declarar Matrices, etc,
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Estas- Macros primitivas sirven como base para construir Macros mds

complejas.

$RENETT () Se incrementan las Metavariables ETI y AUX en

1 (generador de etiquetas).

- YAUXIETI () Le asigno a la Metavariable AUXI el valor de 1a’

Metavariable ETI.

- YAUX2AUX () Le asigno a la Metavariable AUXZel valor de Ta Me
tavariable AUX.

- ¥ETIAUX () Le asigno a la Metavariable ETI el valor de 1a Me
tavariable AUX.

- ¥AUXAUX2 () Le asigno a la Metavariable AUX el valor de la Me
tavariable AUX2.

- XETIAUX1 () Le asigno a la Metavariable ETI el valor de 1a Me
tavariable AUX1.

- ZXETIAUX2 () Le asigno a la Metavariable ETI el valor de la Me
tavariable AUXZ.

- (SAUX3AUX () Le asigno a 12 Metavariable AUX3 el valor de 1a Me
tavariable AUX.

HDEFMAT (W1, W2, W3) Define una Matrfz (DIMENSION W1 (W2, W3)).
ZDEFVEC (W1, W2) Define un vector {DIMENSION W1 (W2)).
%INICIND (W1) Le asigno a la variable W1 el valor de 0 (W1 = O).

YINICCONS (W1, W2) Le asigno a 1a variable W1 el valor W2 (Wi=W2).



43

Macros que se encuentran en la sequnda capa

Los Macros que se encuentran en esta capa llaman dentro de sus cuer
pos a Macros primitivos (la capa), es decir, son Macros mds complejos en
su estructura 16gica, ya que realizan una funcidn bien definida, dentro

del lenguaje Fortran, como seria leer una variable, leer una Matrfz,etc.

Algo importante de esta capa es la de contener funciones {terativas
las cuales forman el maguillaje del Fortran. Estas Macros se basan en el

uso del stack y Macros primitivos.
-~ ZLEEV (W1, W2) Lee el vector W1, cuya dimensién es W2 (W1(W2)).

- LEEVH (W1, W2, W3) Lee de l1a Matrfz W1, el renglén W2, que va

ria desde 1 hasta W3.

- YESCV (W1, W2) Escribe el vector W1, cuya dimensién es W2 {W1{W2)).
- ¥ESCVH (W1, W2, W3) Escribe de la Matrfz W1, el renglén W2 que
varfa desde 1 hasta W3.

$ESC (W1) Escribe el valor entero de W1 en 8 campos.

- %ESCF (W1) Escribe el valor real de W1 en 10 campos de los

cuales 4 son decimales.

- QESCLET (W1) Escribe el letrero W1, donde W1 es una cadena de

caracteres entre paréntesis cuadrados ([ ).
- ZLEET (W1, W2, W3, W4) Lee cuatro enteros de 8 campos cada uno.
- - 9LEEI1 (W1) Lee un entero de 8 campos.

- 4LEEF (W1) Lee un real W1 de 10 campos de los cuales 8 son

decimales.
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- JREPEAT () E1 par "REPEAT-UNTIL" es una estructura iterativa
- FUNTIL (W1) de control que nos indican gque las instrucciones
a continuacidn se repetirdn hasta que Wl sea ver-

dadera.

- AWHILE (W1) E1 par "WHILE-ENDW" es una estructura jterativa
FENDW () de control la cual nos indica que las instruccio-
nes a continuacion se repetirdn mientras Wl sea

verdadera.

- %FOR (W1, W2, W3} E1 par "FOR-ENDFOR" es una estructura iterati

- %ENDFQR () va de control, la cual hard variar a Wl de 1 enl
empezando en W2 hasta W3, cuando ya no se cumpla
la condicidn (W1 W3), entonces se saldrd del FOR,
por medio del ENDFOR.

Macros que se encuentran en la tercera capa

La construccidon de los Macros que se encuentran en esta capa son un
poco mis compiejos si los comparamos con los Macros de 1a 2a. capa, mis
bien tomamos como base a la la. y 2a. capa para construir tareas o fun-
ciones encaminadas al drea de An&lisis Numérico, esto significa, que en
estas Macros, se encontrardn funciones como por ejemplo: comparar todos
los elementos de un vector y encontrar el mayor. Todos estos Macros son
s6lo una pequefia parte de funciones que por lo general se nos presentan

al resolver problemas de Métodos Numéricos.

- ZLEEDIM (W1) Leemos el valor Wl y 1o asignamos a N (niimero

de incrementos).

- YALIMMAT (W1, W2, W3) Leemos los valores de la-:Matriz WldeW2 x
W3(rengl6n por renglfn).



YLVECTOR (W1, W2) Leemos el vector Wl cuya dimensién es W2.

YESCMAT (W1, W2, W3) Escribimos los valores de la Matrfz Wl de
W2 x W3 (rengl6n por renglén).

INORMABS (W1, W2, W3) Dada la Matrfz Wl de W2 x W3. Se encuen-
tra en valor de 1 y j donde
xij = max (lxijl ti=l, ..., W2
j=1, ..., W3}

YIVELEM (W1, W2, W3, W4) Dada la Matriz W1, todos los elemen-
tos del réng]én W2 los dividimos entre W4
{donde W3 es la dimensidn de cada renglén de
1a Matriz W1}.

HLIMVEC (W1, w2) A todos los elementos del vector W1 cuya di

mensidn es W2 Je asignamos el valor 0.0

MULTMAT (W1, W2, W3, W4, WS} Multiplica las Matrices W1 y W2,
donde W1 estd dimensionada por W3 x W4 y W2
por W4 x W5, deja el resultado de la Multi-
plicacidn en la Matriz C cuya dimensidn es

W3 x WS,

FIDENTI (W1, W2) Dada la Matriz cuadrada {es decir W2 x W2)

generamos la Matr{z idéntica Wl = I.

IMAYOR (W1, W2, W3, W4, W5, W6) Dada una Matriz W1 se comparan
todos los elementos de la columna W6, dejan-
do en W2 el valor absoluto del elemento mds
grande de esa columna y en W3 la posicién,

Todo esto estd dentro de un FOR que revisa

45
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los elementos desde W4 hasta W5.

- ZINTERC (W1, W2, W3, W4} Dada una Matr{iz Wi, intercambiamos dos
de sus renglones donde W2 y W4 nos dicen la
posicién de Tos renglones a intercambiar y

W3 es la dimension de cada ranglén.

- %OPERACION (W1, W2, W3, W4, W5, W6) Dada una Matriz W1, se rea
112a una operacién entre dos de sus renglo-
nes, donde W4 y W5 nos dan las posiciones de
1os renglones que van a operar, W6 nos da el
elemento de la diagonal del renglén W4 y a
cada Aw4’j del rengl6n W4 le va a restar
Aws’j - Aw4,w4 que se encuentran en el ren-
gién W5. Toda esta operacién se encuentra den
tro de un FOR, donde W2 y W3 nos dicen de don

de a donde varfa el FOR respectivamente.

- YITERA (W1, W2, W3, W4, W5) Dada 1a Matriz Wl y los vectores WZ,

W3 se calculan las sucesivas iteraciones

X$+1 usando 1a siguiente férmula:

k+1 i-1. k+1 W5 k
X = A - L A, X, - % A, X
i i,n+l je1 i3 ei41 3"
i=1, ..., W4

Los Macros que se encuentran en la cuarta capa

En esta Biblioteca 1legamos a construir Macros Gnicamente hasta es-

ta capa, las cuales tienen comop base los Macros de Tas capas anteriores.
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Los Macros que se encuentran en esta Area son funciones que reali-

zan operaciones complicadas de And1isis Numérico.

Se observa, por la forma como Sse fueron construyendo las capas, que

no hay un 1fmite para seguir construyendo capas, todo depende de la nece

sidad que se tenga en el Area de Andlisis Numérico.

¥DIVDIAG (W1, W2, ¥W3) Divide la i-8sfma ecuacidn de la Matriz

W1 por el elemento de su diagonal Aii(Aiif 0),
donde Aij“ A1j / AH i=1, ..., W2; j=1,...,H3

~%MAYDIAG (W1, W2, W3, W4) Dadas las Matrices W1, W2 cuyas dimensio

nes son W3 x W4 encontramos el elemento mayor
de una columna de 1a Matrfz Wl e intercambia-

mos 1os renglones en ambas Matrices.

-30IVPIVOT (W1, W2, W3, W4, W5) Dadas Tas Matrices Wl y W2, se rea-

1izan las siguientes operaciones en ambas Ma-
trices.

Rengldn W4 = Renglon W4 / Aw4,w}

W3 = AW4 w4* W3

Donde W5 nos indica de 1 a que varfa el ren-

gl6n de la Matriz.

¥CONLINPIV (W1, W2, W3, W4) Dadas las Matrices W1, W2, se reali

za la siguiente operacidn en ambas Matrices.

Rengl6n W3 = Renglén W3 - Aw3 w4* Rengién W4,
?

Hasta aquf se describid una por una las Macros que integran la Bi-

blioteca de Macros, asf como 1as subrrutinas o funciones que integran la

Biblioteca de And1isis Numérico, al final de la.tesis se encontraridn en



el Anexo 2 la Biblioteca de Andlisis Numérico y en el Anexo 3 la Biblio-

teca de Macros.

Maguillaje de Fortran

Uno de los objetivos de MPAN es la de estructurar el lenguaje For-
tran, por medio de funciones iterativas, que controlen el flujo de las
instrucciones, es decir, queremos darle al usuario funciones iterativas

como las de Algol o Pascal.

Esas funciones iterativas a las cuales me refiero, las podemos en-
contrar en la Biblioteca de Macros, las cuales estdn compuestas de Ma-
cros primitivos y del uso de funciones predefinidas 1lamadas PUSH y POP,
las cuales manejan un stack. Donde PUSH mete un elemento de la tabla de
Metavariables (registro 1) al stack e incrementa su apuntador o tope en
uno y POP decrementa el apuntador o tope en uno y saca del stack un elge

mento y lo guarda en la tabla de Metavariables (registro 2).

A continuacion se dard una descripcion breve de como estas funcio-
nes iterativas manejan el stack, quedando en el archive de salida sblo

instrucciones del lenguaje base.

a) REPEAT-UNTIL

ZREPEAT ETIQ1 CONTINUE A
instruccidn 1 instruccibn 1 B
instruccibn 2 instrucci6n 2 c

ZUNTIL (condicidn) IF (.NOT.(condicién)) 60 TO ETIQ1 D

PASO 1 Cuando encuentra la Macro %REPEAT genera ETIQ1, hace un
PUSH de ETIQ1 e imprime el rengldn A.

PASO 2 Pasa las instrucciones B y C tal cual,

PASD 3 Cuando encuentra la Macro UNTIL, hace un POP, sacando

ETIQl del stack e imprime el rengibn D,

48
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b) WHILE-EKDW

WWHILE (condiciSn) ETIQ1 CONTINUE A
instruccién 1 IF {NOT.(condici6n)) GO TO ETIQ2 B
instruccién 2 instruccibn 1 c

ZENDW instruccién 2 D

GO TO ETIQ1 E
ETIQ2 CONTINUE F
PASO 1 Cuando encuentra el Macro ¥WHILE, genera ETIQ1, hace PUSH
de ETIQ e imprime el renglén A, genera ETIQ2 e imprime
el renglén B, hace un POP a ETIQl, hace un PUSH a ETIQ2 y
por G1timo hace un PUSH a ETIQl quedando en el stack ETQ2
primero y ETIQI en el tope.
PASO 2 Pasa las instrucciones C y D tal cual.
PASO 3 Al encontrar la Macro ¥ENDW, hace un POP a ETIQ1 que se@
encuentra en el tope e imprime l1a instruccién E, hace
un POP a ETIQ2 e imprime la instruccibn F.
¢) FOR-ENDFOR
%FOR (Condl, cond2, cond3) DO ETIQ1 condl = cond2, cond3 A
instruccidn 1 instruccibn 1 B
instruccién 2 instruccibn 2 ¢
%ENDFOR () ETIQ1 CONTINUE D

PASO 1 Cuando encuentra el Macro %FOR, genera ETIQl, hace un PUSH
a ETIQl e imprime el rengl6n A.

PASO 2 Pasa las instrucciones B y C tal cual.

PASO 3 Al encontrar la Macro %ENDFOR (), hace un POP a ETIQl e im-
prime el rengl6n D. A

4,3. Multiplicaci6n de Matrices
Segiin (Mc Call) el producto C = AB de dos Matrices A y B existe si
el nimero de columnas de A es igual al nlmero de renglones de B. E1 pro

ducto A (I x J) ¥ B (J x K) es 1a Matriz C (I x K) con elementos C,, de
J

€, = T A:B
PR IR T

finidos por:
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El diagrama de flujo para la Multiplicaci6n de Matrices se encuen-

tra en la Fig. 4.1,

E1 siguiente paso es programar en Fortran el programa para la reso-
Tuci6n del problema de 1a Multiplicacién de Matrices. Otra posibilidad
serfa la utilizacién de MPAN, La diferencia entre programar en Fortran o
utilizar MPAN para la resoluciGn de un problema cualquiera (en An&lisis

Numérico), es la siguiente:

i) Para programar en Fortran, se necesita primero conocer el
lenguaje Fortran, asi como saber diseflar el diagrama de
“flujo y saber pasar o traducir el diagrama de flujo a ing

trucciones de Fortran.

§1) Mientras que MPAN serd una herramienta para 1legar al mis
mo resultado, sin necesidad de conocer el lenguaje Fortran
s6lc serd necesario revisar las Bibliotecas con que cuenta

MPAN para saber con qué herramientas se cuenta.

Al revisar la Biblioteca de Macros encontramos los siquientes Macros

que nos pueden ayudar a resolver el problema de Multiplicacién de Matrices.
- DEFMAT (W1, W2, W3)

La cual nos define una Matrfz. Entonces para definir la Matriz
A de 10 x 10 se sustituye W1 por A, W2 por 10 y W3 por 10. Po-
demos utilizar esa misma Macro para definir 1a Matr{z B de 10

x 10 y la Matrfz C de 10 x 10.
- LEEI (W1, W2, W3, W4)

Con 1a cual podemos leer los valores I, J, K, sustituyendo W1

por 1, W2 por J y W3 por K.



- ALIMMAT (W1, W2, W3)

Con 1a cual podemos leer una Matrfz si sustituimos W1 por A,
W2 por I y W3 por Jy la misma Macro nos sirve para leer la
Matrfz B de J x K.

- MULMAT (W1, W2, W3, W4, WS)

Multiplica dos Matrices W1W2 donde Wl estd dimensionada W3 X
W4 y W2 esti dimensionada W4 x W5 y nos dejarfa el resultado
en la Matrfz .C de W3 x W5, Como queremos multiplicar AB en-
tonces sustituimos Wl por A, W2, por B, W3 por I, W4 por J,
WS por K y de esta manera obtendremos una Matrfz C de I x K

con el resultado de 1a multiplicacién.
- ESCVH (W1, W2, W3)

Esta Macro escribe o da los resultados de una Matrfz W1 de
W2 x W3, si queremos saber el resultado de la multiplicacién
y en C de I x K tenemos el resultado, entonces sustituimos

Wl por C, W2 por T y W3 por K.

Con Ya utilizaci6n de estos Macros, resolvemos el problema de la
multiplicacion de Matrices. A continuacidn se mostrard el programa docu-
mentado -antes de entrar a MPAN-, el programa en Fortran -resultado de

MPAN-, el cual es compilado, 11gado y ejecutado de la siguiente manera:

FOR SALIDA = SALIDA
TKB SALIDA = SALIDA
RUN SALIDA

Obteniendo los resultados que también se muestran a continuacién.
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FROGRAMA ESCRITO POR EL USUARIO

FROGRAM MATMUL

c
b8 232 e$3FE RIS PERPSITL LTSI FI 2T 033293823232 RIRS P2 TS
c FROGRAMA FARA FRODUCTO DE MATRICES
c CCI X Ky = A(I X J) % B(J X K)
c
HOKIOKOKK AR KKK OKRK KKK KCK KRR KRR KR KK RKOOREROR R AR KRR ROF ¥ Koo
c
c
AR KKK KKK KKK AR KKK R KR RAR L KRR XKD KR KRR KR KKK KK Y
C FAS0 0 ! DEFINIMOS LAS MATRICES As E» C Y LAS VARIABLES IC»
JC»
C KC» MC.
[

KRR KKK R KKK IO O RO Rk Rk Rk Rk
c

XOEFMAT(Ay 20, 20)
ZDEFMAT(Ey 20 20)
ADEFHAT(C, 20 200
ZLEEICIC» JCy» KC» MC)

RRRKKRRKRKR KTNSO KRR R RO RO R CROOR kY Lok
c FASO 1 ¢ LEEMOS LOS VALORES DE LA MATRIZ A Y DE LA MATRIZ R
c .

KEKK KKK KKKKRKKIKKRIK KKK KEE IR LR LR LR RKK KK RR I R § R Kok
c

ZALIMMAT(AY IC, JO)

ZALIMMATC(By JC» KC)

v

a0

FRICKKRACORK KRR KORRERNCR R RORRORRRKRORE KRR OGRS ook ok Rk ok
c FASO 2 t HACEMOS LA OFERACION C(I X K) = ACI X J) & EB{J X KO
c
KKKKKKKRKKRRK KKK KRR RR KK RKARRAORR KR REREE R R KRR OR Kok K

ZMULTMATCAr» By IC» JC» KO

FARKAORRIORE KKK KKK R ORCRKR RO OR R R AOR KOk R kKR ¥
FASO 3 t ESCRIBIMOS LA MATRIZ C

« oo oo o0

LESER IR IF L ILILLLECILELE LS EILL RS IPEFIE LIS EEETIFSEEF L3 62

ZESCMAT(C» IC» KC)
END
+NOLITERAL
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PROGRAMA RESULTADO DE MFPAN

FROGRAM HATHUL

ERORRRARRRRRKKEKR KK RN AR OR AR KK R X RAERAAA KRR KR RRR KKK KRR KRRk KK
FROGRAMA FARA FRODIUCTO LE MATRICES
CII X K)Y = ACT X J) % BiJ X K}

IR XK KOKKOK K ORK KKK HRORK N ACKOK FR R KOk 8 RSO RKOR KK ROROR AR KK AORR KR KRR KR K

KKK R KK KKK KK KA ORI KRR AOR R 30K RO 0R R KK K ROk SRR R R ROk R KR kX
PASD O ¢ DEFINIMOS LAS HATRICES A By C Y LAS VARIARLES IU»
JC»
KC’ HC.

0o 00 0O 00 0oon O

FHK KK RRKRRIEK AR R KA KRN F R KA H IR KRR KK AR T RN A AR RRRRRKRBR KRR A,

DIMENSION & ¢ 20 » 20 )

DIMENSION B ¢ 20 » 20 )

DIMERSION C ¢ 20 » 20

REARN ( 5 » 101 ) IC » JC » KC » HC
101 FORMAT ¢ 418 )
c
c
ROKHORKKKKRERKARRA KRR AR FRORMR AR NRK AR RARARRORR KKK IR RRR KRR K KX
C FASD 1 ¢ LEEMOS LOS VALORES OF LA MATRIZ A Y DE LA MATRIZ B
c
KKK KRR KR RRKK KKK KRR ARORNOR AR OR RORNRORRR ORI AR Rk ok R R Rk kKoK
C

no 102 MIY = 1 v IC

WRITE ¢ & » 103 ) MII

READ ¢ & » 104 ) ¢ A ¢ HI1 » WJJ D » MId = 1 » UL )
104 FORMAT ¢ F10.4 )
102 CONTINUE
103 FORMAT ¢ ' ALIMENTE USTED LA HILERA ¢ » I4 )

0o 105 MIX =1 , JC

WRITE ¢ § » 106 > MII ‘ i

READ ¢ 5 » 107 ) ( H ¢ HII » MJJ ) » Midd & 1 5 RC )
107 FORMAT ¢ F10.4 ) '
105 CONTINUE _
106 ~  FORMAT ¢ / ALIMENTE UBTED LA HILERA < » 14 )

FRROOROERK KRR H00E KRR KRR AR KRR KRR KRR LK K
FASD 2 ¢ HACEMDS LA OPERACION C(I X K) = ACI X J) % B{J X K)

KRR KKK AKORRRRA UK KK IORKRKRK KK KA KKK R R ARRAE AR KK KKK KA AR KRR KKK

0O _ 0O0 _ nNo

D0 108 MII = 1 » IC
N0 109 MKK = 1 y KC
C ¢ MII » MKK ) = 0.0
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00 110 MJJ =1 » JC
C ( MII » MKK 3 = C ¢ MII » MKK ) +
1 A4 ¢ MII » MJJ ) X B ( MJJ » MKK )
110 CONTINUE
109 CONTINUE
108 CONTINUE

c
C
R NORR N HR KR AR KK OISR R SORDR R KR AOKR KR b KKK R ORORF KR K HOR KoK KKK K
C FASD 2 ¢ ESCRIBIMOS LA MATRIZ C
c

EE 2220228232222 23008 RSRILARSEREERRERAIFIITE SIS AT ISP S
C
oo 111 MIT = 1 » IC
WRITE ¢ % » 1312 ) MII
WRITE ¢ 3 » 1173 ) € € ¢ MIT » MJL ) » MJJ =1 4 KC )
112 FORMAT ( 510.4 » > )

111 CONTINUE
112 FORMAT ¢ ¢ ESCRIBE EL VECTOR ‘ » I4 )
END

+NOLITERAL



RESULTADOS DEL PROGRAMA ESCRITO

POR EL USUARIO

>RUN 8AL2
00000003000000030000000300000000
ALIMENTE USTED LA HILERA 1
1.0

2.0

3.0

ALIMENTE USTED LA HILERA
4.0

5.0

640 .

ALIMENTE USTED LA HILERA 3
6.0

5.0

4.0

ALIMENTE USTED LA HILERA 1

]

ALIMENTE USTED LA HILERA 2
0

0

0

LIMENTE USTED LA HILERA 3
0 .

0

0

SCRIBE EL VECTOR 1
30,0000
19.0000
14,0000
ESCRIBE EL VECTOR
69,0000
46,0000
35.0000
ESCRIBE EL VECTOR 3
61,0000
44,0000
35,0000
TT6 == STOP

3



4.4, M&todo para encontrar la inversa de una Matrfz por
eliminacién pivotal

57

Para encontrar la Matrfz inversa de A (A'l) por eliminacién pivotal

lo hacemos de la siguiente manera:

PASO O : Entrada e inicializacién. Leemos EPS, N (N = nimero de

renglones (columnas ) de A).

[y

Leemos los elementos de la Matrfz A (N x N).
Creamos la Matriz idéntica (I) y la 1lamamos B.

Inicializamos el determinante DEL en 1: DEL = 1,

PASO 1 : Encontramos el elemento pivotal (el elemento de mixima
magnitud en la columna K que se encuentre después del
elemento de la diagonal). Comparamos |A,l, lAk+1,K|’
e IAnkI para encontrar el elemento mayor, es decir,

'Aimax kl. intercambiamos el renglén imax de A con el
»

rengl6n k de A (1o mismo se hace con B),

Si imax # k, DEL = -DEL.

El elemento IAkkl es ahora el elemento mayor del con-

Junto
{lAkkl’ IAk+1,kl’ seey lAnk“'

PASO 2 : Preguntamos si el méximo elemento es una aproximaci6n

a 0. Si |Akk|<hEPS, se va a error y termina (es una

Matriz singular).

st A, |>EPS, continuamos al paso 3.

PASO 3 : Ejecutamos el K-8simo estado de reducciones.

a) Rengl6n k = Renglén k / A
DEL = Akk* DEL



Dejamos que DIV = Akk
Akj = AkJ / oLy J=1, ..., N
Bkj = BkJ / DIV
b) Renglén 1 = Rengl6n i - A; * Renglén k.
Dejemos que MULT = A1k
Afj = ATJ - MULT AkJ 1#k,J=1, ..., N
Bij = B1J - MULT Bkj
PASO 4 : Preguntamos por el contador K. Si K<N, incrementamos
Ken1l (K=K+1)y regresamos al paso 1. Si K>=N,

continuamos al paso §.

PASO 5 : Escribimos la salida A™' = By |A| = DEL.
ver (Mc Call)

E1 diagrama de flujo para encontrar la Matriz inversa de A (A'l) se

encontrard en la Fig. 4.2,

Al {gual que en la Multiplicacién de Matrices al revisar la Biblio-
teca de MPAN sabremos con qué herramientas contamos para la resolucifn

de este método.
- DEFMAT (W1, W2, W3)

La cual nos define una Matriz, Entonces para definir la
Matrfz A de 10 x 10, se sustituye Wl por A, W2 por 10,
W3 por 10. Podemos utilizar esta misma Macro para defi-

nir la Matrfz B de 10 x 10.

- LEEI1 (1)

Con la cual podemos leer el valor entero de N si sust{tui

mos Wi por N.



59

- ALIMMAT (W1, W2, W3)

Con 1a cual podemos leer una Matrfz, si sustituimos Wl

por A, WZ por N, W3 por N,
- IDENTI (W1, W2)

Genera una Matriz idéntica (I) W1 de W2 x W2. Con esta
Macro podemos generar 1a Matriz idéntica I 1a cual 1la-

maremos B, de N x N, si sustituimos Wl por B y W2 por N.
- MAYDIAG (W1, W2, W3, W4)

Dada las Matrices W1, W2 cuyas dimensiones son W3 x W4,
encontramos el elemento mayor de una columna de la Ma-
tr{z Y1 e intercambiamos los renglonec en ambas Matri-
ces, Con esta Macro encontramos el elemento pilvotal de
1a Matrfz A e intercambiamos los renglones en ambas Ma
trices A y B, Si sustituimos Wl por A, W2 por B, W3 por
N y W4 por K.

- DIVPIVOT (W1, W2, W3, W4, W5)

Dadas las Matrices W1 y W2, se realizan las siguientes

operaciones en ambas Matrices;

Renglén WA = Renglfn W& / A“4 wh

W3 = Awd N4*H3
Donde WS nos indica de 1 a qué varfa el renglén de la Matrfz
Si sustituimos Wl por A, W2 por B, W3 por DEL, WA por Ky

W5 por N obtenemos el inciso a) del paso 3.



- CONLINPIV (W1, W2, W3, W4)

Dadas las Matrices Wl y W2, se realiz6 la siguiente ope

racién en ambas Matrices,

Rengldn W3 = Renglén W3 - Aw3 w4* Rengl6n W4
Si sustituimos W1 por A, W2 por B, W3 por K, W4 por N ob

tendremos el {inciso b) del paso 3.
- ESCMAT (W1, W2, W3)

Esta Macro escribe o da Tos resultados de una Matrfz Wl de
W2 x W3, ST queremos conocer cufl es la inversa de la Ma-

trfz A (A'l = B), escribimos la Matrfz B sustituyendo Wl -

por B, W2 por N, W3 por N,

- ESCF (W1)

Con esta Macro escribimos el valor real de Wl. Qtro dato
importante de conocer es el valor del determinante, si

sustituimos W1 por DEL obtenemos ese valor,

Con la utilizaci6n de estos Macros y otros Macros que se encuentran
en la primera y segunda capa resolveremos el M&todo para encontrar la in
versa de una Matrfz por eliminacidn pivotal. A continuacidn se mostrard
el programa documentadn (antes de entrar a MPAN], el programa en Fortran
(resultado de MPAN}, el cual se compila, 1iga y ejecuta de la siguiente

manera:

FOR SALIDA = SALIDA
TKB SALIDA = SALIDA

TKB SALIDA = SALIDA
RUN SALIDA

Obteniendo Tos resultados que también se muestran a continuacidn:
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a(dmay, §) 2 alk,j)
alk, i) = alamp
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blimay,j) 2 btk ,})

bk, 2 bbkamp
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Cont. Fig. 4.2

A nQ-HuiT By,

by = by - Mt by

J'l,ifl

£uw‘£¢ la ealida

A" :=B
18/ = DEL
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PROGRAMA ESCRITO POR EL USUARIO

PROGRAM INVERSE

o]

P332 ¢ 023338t R P22 2032303302303 83330820302 322 288020824
ENCONTRAR LA MATRIZ INVERSA DE A CON FIVOTED PARCIAL.
A = Matriz oridinsal B = Matriz inversa

C
c
c
8333335933330 0330032033033 048 3304212302 073202 00280288030 322200 888
c

XDEFMAT (A» 20» 20)

XDEFMAT(By 20, 20)
FORNKCK KRR K HOK KK KRR KRR HOKRIACK KX KR AR KRR KKK K OR KOk ok ok OokK Kk Kok kg

PASO 0 ¢ ENTRADA E INICIALIZACION

HRRKK KR KKKAKKK ALK K KKK KRR LXK LR ERR KRR KRR KKKk Rk ok g Rk koK

(¢} o0 o0O0

ZLEEIL1(N)

ZLEEF (EPS)
ZALIMHAT(As N» N
ZIDENTIC(R: N)

DEL = 1.0

KRKKKREZKRKIRKKKKKEICRKE K LR LIRS K KAKR KKK KK RRRK KR oKk
PASO 1 ! ENCUENTRA EL ELEMENTO FIVOTAL

KRR RAOK KKK KK AR AR HOK K KK IO OO RCRKOR RO KRR KRRk ack ok kokk kX%

o 00 a0

K =1
ZWHILE(CK ,LE. NI
IHAYDIAG(Ay Er N» K

(@]

3

L
REKKKKRKKKERKKICK KRR IR KRR R FH KRR R KRR AR 0ROk XKk Kk
c PASO 2 ! FREGUNTA S1 EL ELEMENTO MAXIMO ES O» ES DECIR»

c A(K:K) <= EPS TERMINO., SI NO ME VOY AL FASO 3.

c

C

KRR AR KRN KAORR KKK IKK KRR K RIOKK KK KKK R AKX KKK KKK KKK KR KKK
ZGENETI()

AFPUSH
IF((ABS(A(K»K)) - EPS) .LE. 0} 60 TO ZESC

KRERRKKERRRKTKKKIR KKK KRR KK KR K LRK KR RRREEIORERE KRR KRRk K KRk
FASO 3 ¢ REALIZA EL PROCESD DE REDUCCION DE K ESTADOS

oo aoon

RHORK KKK R ARRAKKIK KKK RAORAKK KK LK KKK KA KKK E KKK RKRKKK L RKEKK KKK KKK KK

C
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AZDIVPIVOTCAy By DELy Ke N2
ZCONLINFIV(A» EBr Ky N

C
c
KRR AR K XK KR K NOROR KRR R KR KRR BRI RN AOKR KKK ok RO HOK KO RORK Fok Kook 5k KAk Kk
c FASO 4 ¢ DEFENDIENDO DE K. SI K & N CONTINUAMOS AL FASO S
SINO
c REGRESAMOS AL FASO 1.,
c
KA KKK RKK K AORKOR KR KKK IORRAAKORAKORAOKK K IR R KRR O K KR KAE KKK AR KK KR KKk
c
ZAUXIETI ()
%FOF
ZETIAUX ()
K=K+ 1
AENDIWC:

C

ROKERRKORKR KRR KR KOR AL OB RORE R R kKRR R KRR KA KRRk kR RRRORRKOR ARk F
FASO 5 ¢ ESCRIBIMOS LA SALIEA A-1 = R

tal = DEL

FARORRRFOR X R ORI KRR KRR AR R KRR ORI ROk K KRR OR KRk KRk ROk Xk dok ROk

) noo

%PUSH
ZETIAUX1()
ZESCLET(LE = INVERSBAI)
ZESCMAT(Er N» N)
XESCLET(LDEL = DETERMINANTE])
XESCF(DEL)
ZFOF

XESC STOF
ENI

+NOLITERAL



PROGRAMA RESULTADO DE MPAN

FROGRAM INVERSE

AOKRSIOKOKOK KK K 0K S SKOKOK K KKK KKK XK KK K K KKK K K oK KoK SRR K KKK KK K K K KKK KK K
ENCONTRAR LA MATRIZ INVERSA DE A CON FIVOTED FARCIAL.
A = Matriz oridinal B = Matriz inversa

o000 (o]

KRRAKA SRR KRR IR KK AREKIRRKE KA KR KK KRR KKK KKK LXK F LXK K
c

DIMENSION A ¢ 20 20 )
DIMENSION R ¢ 20 o)

r )

20 »
20 »

aon

KRR R KA KAKKKR KKK RIOKKORK KKK A LA KR AR IOK KRR KRR KK KKK KR KK
c PASD O ! EMTRADA E INICIALIZACION
c
KKK KORIOK KRR KR KKK AR KRR AR HORKK KR RK KRR IO RN AORRNK KR IO kKK
€
READ ( S » 101 ) N
101 FORMAT ( I8 )
READ ¢ 5 » 102 ) EFS
102 FORMAT ( F10.,8 )
DO 103 MII = 1 v+ N
WRITE ¢ S » 104 ) MII
READ (S » 105 ) ( A ( MIT » MJJ ) » MJJ =1 » N )
105 FORMAT ( F10.4 ) :
103 CONTINUE
104 FORMAT ¢ - ALIMENTE USTED LA HILERA 7 » I4 )
0o 106 MII =1 » N
DO 107 MJJ =1 » N
IF € ¢ MII - MJJ ) EQs 0 ) GO TO 108
B ( MII » MJJ ) = 0.0
GO TO 107
108 B ( MII » MJJ ) = 1.0
107 CONTINUE
106 CONTINUE
DEL = 1.0

FOKKNR KKK KK KKK KKK RKKKAKKRRKR KA KIKORK KK KRKKRK K KKK KA R KRRKR KK
PASO 1 ! ENCUENTRA EL ELEMENTO. FIVOTAL

KRR KA AR KKK KR A KKK EKKRKR KA AKARK KRR K KR KKK KRR KKK KR KKK kKK

(] o0 a0

K= 1
109 CONTINUE
IF ¢ JNOT, ( K JLE. N ) ) GO TO 110
IF ¢ ¢ K ~N) .GE, 0 ) GO TO 111
IMAX K
AMAX ABS ( A (K KD
KP1 = K + 1
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DO 112 MII = KP1 » N
IF ¢ ( AMAX - ABS ¢ A ( MII » K ) ) ) ,GE. 0 ) GO TO 112
IMAX = MII
AMAX = ABS ( A ( MII » K ) )
112 CONTINUE
IF ¢ ( IMAX - K ) JEQ., 0 ) GO TO 111
DO 113 MJdJ =1 » N
ATMF = A ( IMAX » MJIJ )
A CIMAX » MIJ ) = A C K » MIJ )
A C K » HJd ) = ATHP
113 CONTINUE
DO 114 MJJd =1 » N
ATMP = R ¢ IMAX » MJJ )
E ¢ IMAX » MJJ ) = F ( K » MIJ )
B ( Ky MJJ ) = ATHF
114 CONTINUE

DEL = - DEL
111 CONTINUE
c
[

—************************************************#***************#
PASD 2 ¢ FREGUNTA SI EL ELEMENTO MAXIMO ES 0» ES DECIR»
A(K)K) <= EFS TERMINOy SI NO ME VOY AL FASO 3.

oo

KEKKKKRKKKAKKRKK K AR KK KIARR R RKFORKE AR NORKKNR A RKAORA KK KKK AR KKKKF KA KKK

IF ¢ (¢ ABS ( A C K » K ) ) - EFS ) JLE., 0 GO TO 115

FORRR KKK KRR KK KA NOK K H KK KK ARKRKAK KR KRR AEAORR K KRR ROR KKK KKK KKK AR KK
FASO 3 ! REALIZA EL FROCESO DE REDUCCION IE K ESTADOS

KRKEKRAERIKKKKKKE KKK KRR KKK K EIRF KA RRAEK KKK IR KA KKK R KKK KKK KK AR

[} 0oon oo o

DEL = A ( K » K ) % DEL
DIV=A (K K)
00 116 MJJ = 1 » N
ACKoy» MIJ ) = A (K y MJJ ) / DIV
116  CONTINUE
D0 117 MJS = 1 » N
A B(Ky HI )>=B Ky M) / DIV
117~ CONTINUE
DO 118 MII = 1 » N
AMULT = A ( MII » K )
IF ¢ ( MII - K ) LEQ. 0 ) B0 ™0 118
DO 119 MJJ = 1 » N
A CMIT » MIJ D = A ( MIT » MJJ ) ~ AHULT X A ¢ K » MJJ )
119 CONTINUE
D0 120 MJJ = 1 » N
B CMIT » MOJd ) = B ( MIT » MJJ ) - AMULT X B ( K » MJJ )
120  CONTINUE.
118  CONTINUE
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c
(2023222042233 33223823¢932322 4232292339823 33 808528300223 ¢ 038302302
c FASD 4 ! DEPENUIENDO DE K. SI K » N CONTINUAMOS Al. FASO G»
SING
C REGRESAMDS AL PASO 1.
C

KRR KK FOK K KRR K 30K K R KOR RO OR R MO ROORR R AR FOR R K0k 400k RORAOR SO KOR KRR XOKIOE OOk ok
C

K=K + 1
60 TO 109
110 CONTINUE
c
FRERAEAAR KRR K AR KRR KRR KRR R RRRSOR KRR RN A4
c PASO 5 ¢ ESCRIBIMOS LA SALISA  A=1 = K
c 1Al = LEL
c

A**************X******X**x**************$*$*$*1*$Y*#****$******¥****

WRITE ¢ & » 121 )

121 FORMAT ¢ * B = INVERSA * )
0o 122 MII = L » N

URITE ¢ S » 123 ) MII

WRITE ¢ § » 124 ) ( B ( MIZ » HJJ ) » MIS =1 » N
124 FORMAT ( F10.4 » X ) :
122 CONTINUE
123 FORMAT ¢ / ESCRIBE EL VECTOR ‘ » I4 )

WRITE ¢ & » 125 )
125 FORMAT ¢ “ DEL = DETERMINANTE )

WRITE ( S » 126 ) DEL
126 FORMAT ( F10.4 )
115 STOF

END
+NOLITERAL



RESUL TADOS DEL PROGRAMA ESCRITO
FOR EL USUARID

RUN SAL4
00000004
0.9

ALIMENTE USTED LA HILERA 1
4.0
8,0

2.0

1.0

ALIMENTE USTED LA HILERA 2
1.0

3.0

3.0
8.0

ALIMENTE USTED LA HILERA 3
2.0

7.0
0

1.
4.0
ALIMENTE USTED LA HILERA 4
3.0
8.0
2.0
1.09
B =

INVERSA
ESCRIBE EL VECTOR 1
1.0148
0.00632
0.0148
~1.0317
ESCRIBE EL VECTOR
-0,.3581
~-0.0821
0.1419
0.4103
ESCRIBE EL VECTOR 3
=0+1790
02804
=0+ 6790
0.5979
" ESCRIBE EL VECTOR 4
0.1641
0.0703
0,14641
~0.3517
DEL = DETERMIMNANTE
85.3000
TTé6 -- STOP

-

[ 8]
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4.5, Resolucién AX = B por el Método GAUSS-SEIDEL

Para resolver la ecuacién AX = B por el Método -iterativo de GAUSS-

SEIDEL, se hace de la siguiente manera:

PASO O :

PASO 1 :

PASO 2 :

PASO 3 :

PASO 4 -

Entrada de pardmetros y datos.

N = Nimero de ecuaciones

KC = M&ximo nimero de iteraciones

EPS = Criterio de convergencia

La Matriz argumento estd formada por A,B de N x N+l,

tal que: Ai,n+1

= Bi (i =1,..., N)
Divide la i-Bsima ecuacién por el elemento de 1a dia
gonal Aii (Aii #0).

Ap = Ags/ Ag U= Loy N5 0 = 1 )

Inicializa el contador de las iteraciones K (K = 1).
Inicializa o Yimpia con O's los componentes del vec-

tor X% donde

X = 0.0 i=l,..., N

X§+1 usando ia st~

Calcula las sucesivas iteraciones

guiente férmula:

i-1
k+1 k .
TA ;A - T A X, i=1,...,N
je1 ij jeitl 3% '

k+1
i

7= A

i,ntl
Pregunta por la convergencia:

a) Si algdn |

X$+l - X§1>EPS ves al paso §.

k41 oK
- X
i

b} Si para todo |X; |<=EPS ves al paso 6,



n

PASQ 5 : Pregunta por el contador de iteraciones

a) S1 K<KC incrementa Ken 1 (K = K + 1} y regresa

al paso 3.
b} S1 K>=KC ve al paso 7.

PASO 6 : Si la convergencia fue un éxito, Escribe 1a solucién:

R xl§+1

xi i

i=1, .., N

PASO 7 : Si no escribe "E1 programa falld en la KCésima {te-
racign", (ver Mc Call).
E1 diagrama de flujo para encontrar la solucidn de 1a
ecuacién AX = B, por el método fterativo de GAUSS-SET
DEL se encontrard en la Fig, 4.3,

Al igual que en los dos problemas anteriores en la Biblioteca de
MPAN encontraremos las herramientas necesarias, para la resolucién de

este método.

~ DEFMAT (W1, W2, W3)

La cual nos define una Matriz. Entonces para definir la Ma-
triz A de 20 x 21, se sustituye W1 por A, W2 por 20 y W3
por 21,

- DEFVEC (W1, W2)

La cual define un vector, Entonces para definir el vector
XK de 20, se sustituye Wl por XK y W2 por 20. Podemos uti-

1izar esta misma Macro para definir el vector XKP1 (20).

- LEET (W1, W2, W3, W4)

Con el cual podemos leer las valores enteros de N, NP1,
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KC, N1 si sustituimos W1 por N, W2 por NP1, W3 por KC
y W& por N1,

LEEF (W1)

Con el cual podemos leer el valor real de EPS, si sus-

tituimos W1 por EPS.
ALTMMAT (W1, W2, W3)

Con la cual podemos leer una Matriz si sustituimos Wl por

A, W2 por N y W3 por NPI,
DIVDIAG (W1, W2, W3)
Divide 1a 1-6sima ecuaci6n de 1a Matrfz W1 por el elemento
de su diagonal A (Aii £ 0), donde

A.(‘j:Aij/A.i.i 1=1,..., Wz;j=1, very N3)
S{ sustituimos Wl por A, W2 por N y W3 por NP1 obtenemos el
paso 1 del problema,

INICCONS (W1, W2)

Le asignamos el valor numérico W2 a la variable Wl. Si se
quiere inicializar K en 1 (K = 1) se puede hacer sustituyen

do Wl por K y W2 por 1,
LIMVEC (W1, W2)

Inicializa o 1impia con 0's el vector Wl (W2). Si se quiere

limpiar el vector XK (N) se sustituye Wl por XK y W2 por N.
ITERA (W1, W2, W3, W&, W5)

Dada 1a Matriz W1 y los vectores W2 y W3 se calculan las su

cesivas {teraciones Xﬁ*l usando la siguiente f§rmula:
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i-1 W5
k+l . k+1 k
X = A - I AKX -5 A, X, 1 =1,..., W
i 1,n+1 J“l ij J .j"“‘l ij J

s1 sustituimos Wl por A, W2 por XKPl, W3 por XK, W4 por N y

WS por NP1 obtenemos el paso 3 del problema.
- ESCV (W1, W2)

Este Macro escribe o da los resultados del vector Wl (W2). Si
queremos conocer el vector solucidn, se debe sustituir Wl por

XKP1 y W2 por N (esto siempre y cuando la convergencia exista).
- ESCI (W1)

Esta Macro escribe el valor entero de W1, Si Ta convergencia
fall6 es necesario saber en qué k-&sima iteracifn se quedd,

para eso sustituimos Wl por KC;

Con Ta utilizacién de este y otros Macros que se encuentran en la
primera y segunda capa resolveremos el M&todo para encontrar la solucién
a Ta ecuacién AX = B por el método iterativo de GAUSS-SEIDEL, ayuddndo-
nos de instrucciones del lenguaje base asf como de la funcién iterativa

REPEAT-UNTIL.

A continuacién se mostrard el programa documentado (antes de entrar
a MPAN), el programa en Fortran resultado de MPAN, el cual se compila,

liga y ejecuta de la siguiente manera:

FOR SALIDA = SALIDA
TKB SALIDA = SALIDA
RUN SALIDA

Obteniendo los resultados que también se muestran a continuacién.
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PROGRAMA ESCRITO POR EL USUARIO

FROGRAM GAUSSSEIDEL

b33 2233 E SIS RFSIEIITSIT LRI L L2922 S22 5022032072288 2 P

RESUELVE AX = B FOR EL METODO ITERATIVO GAUSS-SEIDEL. DONDE
LA MATRIZ ARGUMENTO L& COMFONEN A Y B.

FORAKICRRK IR KK KK FOK K KK KKK AHOKOKRKOK KK KRR KK KKK KR AR KKK KRR R KRR

ZMACRO ESCCONV()
ZESCLET(LLA SOL DE X(I) =1)
ZESCV(XKP1, N)

ZGENETIC)
ZPUSH

STOF

ZENDM

ZMACRO ESCFALLODCO)
ZESCLET (L FALLO EN KC = 1)
ZESCI(KREC)

ZFOF ()

GO TO XESC

XENDM

ZREFMAT (A, 20» 21)

ZDEFVEC (XK, 20)
ZDEFVEC(XKP1,y 20)

AR LS PER IR E LI IR LIS LN RS E LI LIS T OLITLE P LIS F L OPE LS

FASO O ¢ PARAMETROS Y DATOS DE ENTRADA

KRRAKKIKKRRKKARKIIK KRR KRR KRR KRR AR KRR KK RO kR kxK

ZLEEI(N» NP1, KC» N1)
ZLEEF (EFPS)
ZALIMMAT (Ay N» NPL)

RKORRKK AR IORKAORK KR KK TR KRR K KRR R KL KRR LK KRR R KRR R KKKk

PASO 1 ! DIVIDE CAI'M RENGLON FOR EL ELEMENTO LE SU DIAGONAL,

AOKRKRRRICKK KR KRAOKACK KKK KKK KICKK KKK IOLKR KRR LKL KRR KKK KRR KRR KK KK

o

a0 (o N o]

ZDIVDIAG(AY N» NP1)

KEKRRK KRR RARKRKKKR IR KRR KK KR KAOKE KKK AOR KKK K KR RK KR KK KKK KK

FASO 2 | INICIALIZA K Y EL VECTOR X<(I)

AR RACK KKK KKK R RIOKKKICOR KKK KKK KKK KKK RORERAOR KR KKKk XX

c

ZINICCONS(K, 1)
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ZLIMVEC(XKy N)

o0

K K KO8 MK KO 0K XOR ¥ XK KO KK KK KKKOK B RR AR OB KRN FORKKORNOR KR K XX R KKk K KK

C FASHD 3 ¢ CALCULA LAS SUCESIVAS ITERACIONES DE Xi» k+1

c

KKK OK K RO RKOROR XK A KOK 0K KR KO8 YRR K 308K OR 3O X KMOKFORK SRR KRR K ok KOKR K AOK K

c

10 CONTINUE
ZITERA(Ar» XKFly XK» N» NF1)

KRR KA HR KK AR NOK R NORAEAROR KRR KO AR KRR KKK R AR KRR HOK KKK KRR KA K KK KKK Kk
FASO 4 ¢ FREGUNTA FOR LA CONVERGENCIA: QUE DEFENDE DE EFS»

€I.CONVERGE == FASD &r 81 NO ==> FAS0 O

o0 0On

KRR RR KK KRR R ORI AR KA R KK IR KRR K FRRKKAAKKH KKK KKK KKK KK
c

ZINICIND(Y)

YREFEAT ()

I =141
IF(CARS(XKFL1(I) - XK(I)) - IEPS) .GT. Q)

1 GO T0 50 !
ZUNTIL(CI .GT. NI}

C
C

KKK KRR R RO KK AR R AR AR RO RARROORIOR AR KKK ARRR KKK AR KK AR KKKk
C FAS0 & ¢ SE ESCRIBE Xi FORQUE CONVERGE Y TERMINA
c

RAKKK KRR RRKK K KRR KRR RN R RIOR ROk kR KRRk kR kR KRRk X kK
c

ZESCCONV ()

c

c

KX KRRRKFORKKR KRR KR KRR KA TR ARRORRR R R AOR N AR KRRk R ROk Rk kKX
c FASO S ¢ PREGUNTA FOR EL CONTADOR DE LA ITERACION
c SI K < KC K=K+ 1 ==> FASD 3
C SI K »= KC == FASOD 7
c

KREXKLRERKKKK K KKK KKEKREANRRORK AR KX KRR IR RRR R KRR KRR KKK KKKKK KK
c
S0 CONTINUE

IF(K - KC) 51» 55, 55
o1 CONTINUE
ZCONVERGE (XKP1y XKv N¢ K)
GO TO 10

P3N ITITFSEIIIISRIT T3 883342 2300383333323 3 8328322223223 ¢2 34
FASDO 7 ¢ ESCRIBE °'EL FROGRAMA FALLO EN KC =*

b33 $38 333323382233 3333338343 2233220882 323333 3223323243222 24

o aon non



it CONTINUE
ZESCFALLO( )

END
NOLITERAL
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PROGRAMA RESULTADO DE MPAN

PROGRAM GAUSSSEIDEL

KRAKRKAKK KR KKAKKK KKK KKK K RKKKKKKRKR KKK KREKKEKRKKKKRKKRKR KKK KKK
RESUELVE AX = B POR EL METODO ITERATIVO GAUSS-SEIDEL. DONDE
LA MATRIZ~ARGUMENTO LA COMPONEN A Y B.

KAOKIORIOKK KKK KK IRACKACK K KRR KRIORKNOKKK KR KKK KKK IK KKK KRR KRR XK KKK

O oo o

DIMENSION A ( 20 » 21 )
DIMENSION XK ¢ 20 )
DIMENSION XKF1 ¢ 20 )

oo

bE3 323022308300 03 803300380200 03 3822200023883 0 8002202383 83320 2]
c PASO O : PARAMETROS Y DATOS DE ENTRADA
c

KRKKRKAORAOK KA AR KKK KKK KKK KR RKORKKAOR KKK KK KKK KKK KAKKRKK KKK K KKK
c
READ ¢ 5 » 101 ) N » NP1 » KC » N1
101 FORMAT ( 41IB )
READ ( S » 102 ) EPS
102 FORMAT ( F10.8 )
DO 103 MII =1 » N
WRITE ¢ S » 104 ) MII
READ ¢ S » 105 > ( A ( MII » MJJ ) » MJJ = 1 » NP1 )
105 FORMAT ¢ F10.4 )

103 CONTINUE
104 FORMAT ( ’ ALIMENTE USTED LA HILERA ‘ » I4 )

KRRE KK RKAIORRKAKR KRR KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK RRAKKKKK KKK KKK KKK
FASD 1 ! DIVIDE CADA RENGLON POR EL ELEMENTO DE SU DIAGONAL.

RRKKK KKK RACHRRK K KRR AKKKK KKK KRR KRKCKKRAAOEIORRXRORKKKK KKK KKk KRKK KK

] o0 aon

DO 106 MII =1 » N
DIV = A ( MII » MII )

DO 107 MJJ = 1 » NF1

A C HIT » MJJ ) = A ( MII » MJJ ) / DIV
107 CONTINUE
106 CONTINUE
c
LXKKKKKKKKKKKKKKKKEKKKRKKRKKKKEK KRB EEKK KRR KKK KKK K B KKK KK
PASO 2 ! INICIALIZA K Y EL VECTOR X(I)

(W)

HORKRKKKKK KRR KKK KRR KK KKK EK KKK KKKRRKKAOREK KKK KKK KKK KKK KKK KKK
o= 1
Do 108 MII = 1 » N



XK ¢ MII ) = 0.0
108 CONTINUE
c
C
KAKKOKK KK KKK KKK KKK KKK KKKIKRE KKK KKK KRR KRR LXK KK KR KKK KKK KK RE
c PASO 3 ! CALCULA LAS SUCESIVAS ITERACIONES DE Xi» k+1
C

v

HRKRKKRE KRR RKEREKEK KR EKRKRREIK AR ER KKK KL KRR KX RR KKK KRN
C
10 CONTINUE
00 109 MII =1 » N
XKP1L ( MII ) = A ( MII » NP1l )

DO 110 MJJ = L » N
IF ¢ ¢ MJJ - MII ) .EQ. QO ) GO TO 110

IF ¢ ¢ MJJ - MII ) GT. O ) GO TO 111
XKP1 ¢ MII ) = XKFL ¢ MII ) - A ( MLI » MJJ ) %X XKP1 ( MJJ )
GO TO 110
111 XKPL ¢ MII ) = XKPL ¢ HII > - A ¢ MILI » MJJ ) X XK ( MJJ )
f10 CONTINUE
109 CONTINUE
C
C
HRKKKKIOKKRKRHKKNK AR KR KKK KKK KK KKK KR KKK KKK KK KKK KKK KK KK KKK

c PASO 4 ¢ PREGUNTA FOR LA CONVERGENCIA» QUE DEFPENDE DE EFS»
c 81 CONVERGE ==> FAS0 4» SI NO ==> PAS0 I
c

KRR KKK KKK IR KK KA KIOKK KKK KK KR KK KKK KK KR IAKRAK KK KKK RRAORK KKK KR
c

I =0
112 CONTINUE
I=1I+1
IF ¢ ¢ ARS ¢ XKPL (I > - XK ¢ I ) ) - IEPS ) .GT. 0
1 GO TO S50

IF ( .NOT., (I 6T+ N ) ) GO TO 112

[ ]

KKK KKKRKKKKKKKKKKKKK KKK AR KRR KKK KKK KKK AR KRK KR KKK KKK KKK
FASO 6 : SE ESCRIRE Xi FORQUE CONVERGE Y TERMINA

oo

SR ACKK KO AORAORKR KKK K HOK K KKK KKK KKK KKK KRR KKK KK KKK KKK KK KKK %K
WRITE ( S » 113 )

113 FORMAT ¢ ¢ LA SOL DE X ¢ I ) = 7 )
URITE (5 » 114 ) ( XKPL ( MXX ) » MXX = 1 » N )

114 FORMAT ¢ F10.4 » X )

118 STOF

TSN

KRXRK KKK KK KKK KRRHKKARKKCKEKRKIRAKRAKKRR KKK KKK KAKRACKK KKK R RX KK KK KK
FASO & ¢ FREGUNTA POR EL CONTADOR DE.- LA ITERACION
31 K < KC K=K+ 1 == PASO 3
3I K »>= KC == PASO 7

R A B ]



KRR K OKRK KKK ROR KK RO AR KR AOIOKK KK 8K KKK A KK KO HOR R KRR KX K AOR KKK K

C
50 CONTINUE

IF ¢ K - K€ ) 31 » S3 » 53
31 CONTINUE

K=K+1

DO 116 1T =1 » N

XK ¢ I ) = XKP1 (1)

116 CONTINUE

GO TO 10
c
r

HHKKAKEX XK KK KKK KIONKKKKKKKRKRKKR KR KKK KKKKR KKK K KFKK KRR KKK KKK

G PASD 7 ! ESCRIBE “EL FROIRAMA FALLO EN KC ="
c
KRRKRK IR KKK KK RE KRR ROKR K KRR KKK KRR KRR KKK KKK
C
59 CONT NUE

WRITE ¢ S » 117 )
117 FORMAT ( ’ FALLO EM K€ =1 7 )
WRITE ¢ & » 118 ) KC
118 FORMAT (¢ IB )
60 TD 115
END
+NOLITERAL



RESULTADOS DEL FPROGRAMA ESCRITO

POR EL USUARIOD

>RUN BAL3

00000003000000040000005000000000

0.9
ALIMENTE USTED LA HILERA
4,0
1.0
2.0
14.0
ALIMENTE USTED LA HILERA
1,0
3.0
1.0
10.0
ALIMENTE USTED LA HILERA
1,0
2.0
" 9.0
12.0
LA SOL DE X (I ) =
3.,0000
2,0000
1.00040
TTé -- STOF
>

1

81



4.6, Conclusiones

Este capftulo demuestra To dtil que puede ser MPAN para resolver pro

blemas de And11sis Numérico.

Con el primer ejemplo, se ve To simple que puede quedar un programa
51 T1a Biblioteca da las herramientas necesarias, para resolver el proble
ma.

Con el segundo ejemplo se ve la utilizacion de la funci6n fterativa

WHILE-ENDW, para controlar el flujo del programa.

Se aprovechd el tercer ejemplo para definir Macros, utilizar la fun

ci6n iterativa REPEAT-UNTIL e incluye instrucciones del lenguaje base.
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V. REALIZACION

5.1. Introducci6n

El

Departamento de Matemdticas de la Facultad de Ciencias de la

U.N.A.M., cuenta actualmente (1985) con el siguiente equipo de cémputo

en sus laboratorios de computacién.

a)
b)
c)
d)
e)
La

a)

b)

c)

3 terminales conectadas a la computadora B-6700

1 minicomputadora PDP-11/34

1 minicomputadora PDP-11/03

1 microcomputadora motorola-6800

1 microcomputadora INTEL-8080

disponibilidad del equipo se hizo de 1a siguiente manera:

Existen tres terminales conectadas a la B~6700 y la mayo-
rfa de los profesores de tiempo completo trabajan solamen
te en dicha computadora, ademds de que no todos los estu-

diantes tienen acceso a dicho equipo.

Las microcomputadoras (motorola-6800 y LINTEL- 8080) y la
minicomputadora PDP-11/03 tienen sistemas para un usuario
dnicamente, ademds de contar con Fortran como lenguaje de

alto nivel.

La PDP-11.34, es la Gnica de todas las computadoras (exclu

yendo obviamente a la B-6700) que tiene sistema operativo



multi-usuario, ademds de un equipo periférico que da faci-
1idad de uso en cualquier momento. La PDP-11/34 cuenta con

dos unidades de disco, seis terminales y una impresora.

Esta informacién dadz a grandes rasgos, muestra de una manera super
ficial el porque se escogié a ia minicomputadora PDP-11/34 para hacer el

presente trabajo.

La minicomputadora PDP-11/34 tiene los siguientes compiladores:

a) FORTRAN

b) PASCAL

c) ‘¢!

Se optd por el lenguaje 'C', aunque 'C', no es un lenguaje de alto
nivel, tampoco se Te puede catalogar como un lenguaje de bajo nivel como

To son los lenguajes ensambladores, pero toma caracterfsticas importan-

tes de ambos.

Una de las caracteristicas importantes de los lenguajes de bajo ni-
vel es el poder manejar: direcciones (directas o indirectas), caracteres
o cadena de caracteres y nimeros. Y de los lenguajes de alto nivel utili
za funciones iterativas como son if, while, for, do y switch, a la vez

de ser un lenguaje recursivo, ver (Kernighan-Zf.
Por todas estas caracterfsticas se escribid MPAN en lenguaje 'C'.

Fortran es un lenguaje que no fue construido para el manejo de tex-
to, por lo tanto, su uso para la realizacién de MPAN tiende a ser diff-
cil y obscura. Mis adn, recordando que MPAN admite recursin, es eviden-
te que la mejor manera de manejar problemas recursivos es con un lengua-

Je recursivo,
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Dadas las anteriores argumentaciones, podria pensarse en el compi-
lador PASCAL, ya que este lenguaje cumple con los requisitos anteriormen
te mencionados. Se pensd en el Tenguaje 'C' mds que en PASCAL por ser un

lenguaje mds orientado a la programacién de sistemas que PASCAL.

5.2. Descripci6n del programa

Descripcifn general

Teniendo determinado el equipo y el lenguaje a usar en la realiza-
cifn de MPAN, debemos pasar a tomar en cuenta algunas consideraciones im

portantes ya que de éstas dependerd directamente la estructura de MPAN.

a) Debido a que MPAN trabaja en modo de advertencia hay que
pensar en un conjunto de caracteres de sefial que no sean
muy utilizados, por esta razén se eligieron los siguientes

caracteres "%" y ",

b) Se construyd un analizador 1éxico de tal manera que con ca:
da 1lamada a dicho mddulo nos entrega un dtomo. Este Anali
zador L&xico evidentemente serd la parte central de MPAN
ya que todos los demds mddulos que necesiten obtener algln
sfmbolo del texto de entrada deberdn hacerlo por medio de
este Analizador Léxico.

Esto tiene la gran ventaja de que los identificadores estén
determinados por el Analizador, y-si en algin momento se de
sea que los identificadores sean de otro tipo, serd posible

con modificar el Analizador Unicamente.

c) MPAN tiene dos mddulos importantes ademds del Analizador L&
xico, uno de Tos mddulos en el que maneja las Macro-defini-

ciones y el otro mddulo es el que maneja Tas Macro-1lamadas.



El mddulo que maneja las Macro-definiciones resuelve
el problema de las anidaciones por medio de un conta
dor de niveles. Y el mddulo de las Macro-llamadas es
el que maneja diferentes mddulos.dependiendo de lo

que encuentre dentro del cuerpo del Macro-llamado.

d) Otra de las caracterfsticas importantes de MPAN es la
de manejar Metavariables, las Metavariables las pode-
mos encontrar en el texto fuente (de entrada) y en los
cuerpos de los Macros. A las Metavariables se les pue-
de asignar un valor constante o una expresidn que con-

tenga Metavariables o constantes.
Descripcidn de tablas

MPAN maneja la mayor parte de su informacidn por medfo de las si-

guientes tablas:
- TABMAC

Esta tabla estd compuesta por los nombres de los Macros,
los argumentos de los Macros, la direccidn de los Macros
y la longitud de los Macros. Estos nombres, argumentos,

direcciones y longitudes de los Macros son los que se en
cuentran en la Biblioteca de Macros y los Macros defini-

dos por el usuario en su programa fuente.

Esta tabla tiene la siguiente forma:

86
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----- -~— - - -

es decir, es un arreglo de registros cuya dimensién es

MAXLON. Los registros tienen los siguientes campos:
- E1 nombre del Macro {NOMBRE),

- Los argumentos del Macro (ARG, ARGZ2, ARG3, ARG4, ARG5S,
ARGS) .

- El1 apuntador al archivo auxiliar que contiene al cuerpo

del Macro asociado a dicho nombre (LIGA1).
- La longitud de dicho cuerpo del Macro (LIGA2),
- TABSUB

Esta tabla estf compuesta por los nombres de las subrruti-
nas o funciones, el nombre de Jas subrrutinas o funciones
1lamada por esa subrrutina o funcién y la direcci6n de la

subrrutina o funcidn.

Esta tabla tiene la siguiente forma:

- - Y (" -

! NOML : NOM2 : NOM3 : NOMA : NUM : FOS : :

.
-
..
-
.o




es decir, es un arreglo de registros cuya dimensién es

MAXLON. Los registros tienen los siguientes campos:
- E1 nombre de 1a subrrutina o funci6én 1lamada (NOML).

- Los nombres de las subrrutinas o funciones que se en
cuentran en el cuerpo de la subrrutina o funcién 1la

mada (NOM2, NOM3, NOM4},
- La direccién de 1a subrrutina Ilamada (NUM).

- E1 valor numérico (1 6 0) que nos indica si se trata

de una subrrutina o funcién respectivamente (FOS).
~ TABMET

Esta tabla estd compuesta por los nombres de las Meta-
variables y su valor numérico. Estos nombres y valores
de las Metavariables son los utilizados en los cuerpos
de los Macros y los definidos por el usuario en su pro

grama fuente,

Esta tabla tiene la siguiente forma:

MAXLON

es decir, es un arreglo de registros cuya dimensién es

MAXLON. Los registros tienen los siguientes campos:

a8



~ E1 nombre de la Metavariable 1lamada (NOMBRE).

- E1 valor numérico de la Metavariable 1lamado (NUMERQ).

TABNOM

Esta tabla estd compuesta por los nombres de las subrrus
tinas o funciones 1lamadas por el usuario en su programa
fuente y su direccién en el archivo de la Biblioteca de

An&lisis Numérico.
Esta tabla tiene la siguiente forma:

: NOMBRE ; DIRECCION : FOS : :

---------- e e e e v e e B e

Es decir, es un arreglo de registros cuya dimensién es

MAXLON, Los registros tienen los siguientes campos:

- E1 nombre de la subrrutina o funcién 1lamada por el-

usuario en su programa fuente (NOMBRE).

- La direccién de la subrreutina en 1a Biblioteca de An§

1isis Numérico (DIRECCION).

- E1 valor numérico (1 6 O} que nos {ndica si se trata

de una subrrutina o funcién respectivamente (F0S).
TABARG

Cuando se hace una 1lamada a un Macro se da una lista de

parémetros actuales que serdn reemplazados en el cuerpo

89
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del Macro por los pardmetros formales. Esta lista de
pardmetros actuales son los que se guardarfn en la ta

bla de argumentos (TABARG).

Esta tabla tiene la siguiente forma:

: REGl : REG2 : REG3 : REG4 : REG 5 : REG 6 :

Es decir, es un arreglo de registros cuya dimensitn es

MAXLON. Los registros tienen los siguientes campos:

- Los pardmetros actuales de una Macro-1lamada (REG1,

REG2, REG3, REG4, REGS5, REG6).

TABSTACK

Esta tabla funciona como un stack dentro de MPAN, y es
en este stack donde guardamos las direcciones para sa-
ber a dénde hay que retornar para seguir examinando el
texto del archivo auxiliar, Recordando que el examen del
texto es detenido al encontrar una Macro-1lamada y una
vez satisfecha esta 1lamada hay que continuar con la ex
pansién que se estaba realizando. Todo este trabajo es
sobre el archivo auxiliar.

Otra utilidad de esta misma tabla, es la de meter el va

lor numérico del primer registro de la tabla de - - -



Metavariables por medio del médulo PUSH y la de sacar
del stack un valor numérico y asignarlo al segundo re
gistro de Ta tabla de Metavariables por medio del md-
dulo POP.

. Esta tabla tieme la siguiente forma:

- ——— 0 o o o v e s 20 A e

MAXLON

Es decir, es un arregloe de registros cuya dimensidn es

MAXLON. Los registros tienen los siguientes campos:

Este campo tiene un valor numérico asignado por el mé-

dulo PUSH (NUMERO}.

~ Este campo contiene las direcciones del archivo auxi-

Tiar (DIRECCIONES).

Descripeidn de variables

MPAN maneja internamente las siguientes variables:

- RESULT, Toma su valor de la funcién scanner:
0 indica que es un stmbolo cualquiera,
1 indica que es un dfgito.
2 indica que es una palabra cualquiera.

3 indica que es una palabra reservada.

91



- IDENTI.

- LREG.

- BUFFER,

~ BUFFAUX.

- AUXILIAR,

- SWMAC,

4 indica que es el fin de 1fnea.
§ indica que es un comentario.

Y indica que es el fin de archivo.

Lo genera la funcidn scanner, y es un registro que
puede contener: una palabra cuvalquiera, una pala-

bra reservada, un dfgito o un sfmbolo cualquiera.

Puede tomar dos valores por medic de la funcidn
scanner:

E1 0 indica que se tiene que leer un nuevo regis
tro ¢ 1inea de un archivo.

£1 1 indica que se va a continuar analizando 1a

1fnea que ya tenemos en el buffer,

Es un registro temporal que almacena una a una

1a 1fnea de un archivo.

s un registro temporal que crea MPAN y lo envia

rd a alguno de los diferentes archivos de salida.

Es un registro temporal que creard la funcién def
mac ¢ la funcidn expmacros cuando uno de sus argu

mentos se encuentren entre paréntesis cuadrados.

Puede tomar dos valores:

1 nos indica si el nombre se encuentra en la tabla
de Tos nombres de los Macros.

0 nos indica que el nombre no se encuentra en la

tabla de Tos nombres de los Macros.
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- SWSUB. Puede tomar dos valores:
1 nos fndica si el nombre se encuentra en la tabla
de los nombres de las subrrutinas o funciones,
0 nos indica que el nombre no se encuentra en la

tabla de nombres de las subrrutinas o funciones,

- SWNOM. Puede tener dos valores:
1 nos indica si el nombre se encuentra en la tabla
.de las subrrutinas o funciones que se han 1lamado.
0 nos indica si el nombre no se encuentra en Ta ta
bla de las subrrutinas o funciones que se han 1la-

mado,

Descripcién de los mensajes de error

Existen 15 diferentes mensajes de error en MPAN, los cuales se des-

cribirdn a continuacién:
- Est& mal estructurada la Macro-definicifn:
La estructura de la Macro-definici6n es la siguiente:

ZMACRO NOMBRE (ARGI,..., ARGN)  PMACRO NOMBRE ()
CUERPO CUERPO
YENDM YENDM

Como podemos notar una Macro-definici6n puede tenmer argumentos o
no pero siempre debe tener el nombre (NOMBRE) y después del NOM-
BRE siempre deben de existir los paréntesis redondos "{)", si no

caemos en este error,



- SOBRA UN ENDM

Como vimns anteriormente una Macro-definicién ests deli-

mitada por las paiabras reservadas ¥MACRO y Z%ENDM, si

al estar analizando el texto fuente, nos encontramos un
ZENOM sin antes existir la palabra -%MACRO caeremos en

este error.

- LA METAVARIABLE NO SE ENCUENTRA EN LA TABLA
La estructura de una Metavariable es la siguiente:
TMETAVARIABLE = EXPRESION

Donde EXPRESION est compuesta por un valor numérico o
por términos,pueden ser valores numéricos o Metavaria-
bles. Las Metavariables que componen una expresidn deben
estar en la tabla de Metavariables sino caemos en este
error,

- REVISAR EL ARCHIVQ AUXILIAR.ARC, LAS DIRECCIONES NO COIN-
CIDEN CON LOS MACROS

En el archivo auxill .arc encontraremos primeramente los
nombres de Macros con su direccién y su longitud (del Ma
cro). Esas direcciones deben coincidir con el inicio del
Macro del mismo nombre, sino habrd que corregirlo (la per
sona encargada) para que MPAN pueda encontrar el Macro-lla

mado .

- ESTA MAL ESTRUCTURADA LA MACRO-LLAMADA

La estructura de una Macro-}lamada es la siguiente:

#%NOMBRE (ARG1,..., ARGN) o ZNOMBRE ()
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Como podemos notar un Macro-1lamado puede o no tener ar-
gumentos, pero después del nombre del Macro (NOMBRE) siem
pre debe 1levar paréntesis redondo "()" sino caemos en es

te error,

EN LA FUNCION PUSH, SE REBASO LA LONG. DEL STACK

El fndice del stack es mayor que MAXLON.

EN LA FUNCION POP, EL APUNTADOR TOMO EL VALOR DE Q

El Tndice del stack es igual a Q.

LA SUBRRUTINA NO SE ENCUENTRA EN LA TABLA

Cuando se hace un 1lamado a una subrrutina o funci6n se re
visan las subrrutinas o funciones que son 1lamadas dentro

de su cuerpo, si esas subrrutinas o funciones no se encuen
tran en la tabla (significa que no existen en la Bibl{ote-

ca de Andlisis Numérico) caemos en este error.

NO SE TECLEQO NADA EN LA TERMINAL

Al correr MPAN aparecerd e} mensaje pidiéndo el nombre
del archivo donde se encuentra el programa fuente ysi elnsua:
rio no contesta nada y le da CR entonces aparecerd este

mensaje.

Todos los mensijes que a continuacidn aparecerdn, dependerdn de la

miquina computadora que se esté utilizando, si trabajas con la PDP-11/34

no tendrds problema alguno ya que esta miquina permite al usuario tener

abiertos 6 archivos al mismo tiempo, de los cuales 3.emplea ella y el

usuario puede emplear los otros 3. MPAN sfempre mantiene abiertos 3 - -

¥
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archivos al mismo tiempo, sin tener ningdn problema, pero si se cambiara
de mdquina que restringiera a menos de 3 para el usuario, se toparf{a con

uno de estos mensajes:
- NO EXISTE LA BIBLIOTECA DE A. NUMERICO.
- NO EXISTE LA BIBLIOTECA DE MACROS.
- N0 EXISTE EL ARCHIVO AUXILIAR.
- NO EXISTE EL ARCH. DEL USUARIO EN EL DIRECTORIO,
- ND EXISTE EL ARCHIVO AUXILZ,

- NO EXISTE EL ARCHIVO DE SALIDA. FTN.
5.3. Diagramas de flujo

En esta seccidn se encuentran los diagramas de flujo de las rutinas
mds importantes de MPAN.

a) Programa principal

b) Define Macros

c} Revisa tablas

d} Expande subrrutinas
e) Reconocedor sintfctico
f) Reconoce

El Programa MPAN se encontrard al final de la tesis en el Anexo 1.
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5.4, Conclusién

Para realizar este trabajo (MPAN), se eligif de entre varias méqui-
nas del laboratorio de computacifn de 1a Facultad de Ciencias a la mini-
computadora PDP-11/34, por ser multiusuario, contener varios lenguajes
de programacién, ademis de contar con un equipo periférico que da faci-

lidad de uso en cualguier momento.

E1 lenguaje utilizado para construir MPAN fue "C", Se eligié "C"
en lugar de Fortran y Pascal, por ser un lenguaje recursivo y mis orien-

tado a la programacifn de sistema,

Ademds de tener bien definidas 1a mquina y el lenguaje a utilizar
se describig, de una manera més detallada, las tablas que maneja MPAN,
los errores que detecta, las variables mds importantes, detalles genera

les del programa,



VI. CONCLUSION

MPAN ha sido dtil en el desarrollo de un medio ambiente adecuado

para el disefio de algoritmos numéricos.
MPAN permite:
- Desarrollo sistemdtico de Bibliotecas de algoritmos.

- Expresar construcciones primitivas del An&1isis Numérico

en forma de patrones.

- Ut{lizar esos patrones de manera estructurada para crear
otras construcciones no tan primitivas y que aumentan el

grado de complejidad.

- Maquillar un lenguaje base, como Fortran, para incluir ca-
racterfsticas como estructuras de control tipo Algol (whi-

le, repeat).
En resumen MPAN:
~ Genera programas.
- Reduce el tamafio del programa.

- Mejora la sintaxis de un lenguaje.
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ANEXD i

/% X/
/% EL MACRO-FROCESADOR DE ANALISIS NUMERICO ES UNA HERRAMIENTA UTIL
X/

/% PARA LA RESOLUCION DE PRORLEMAS DE ANALISIS NUMERICO
x/
’x X/
include <stdio.h>
define MAXLON 30
define MAXLIN 80
define LONGITUD 1090
define LETTER ‘a’
define DIGIT ‘0
int lredr Jr Ky Wy mr &y d» gdr 2y NNy PRy XX» SPy chr bonderar sti
int m» aoces rrey kky sdr wr» hh?
char bufPerCLONGITUD]s identiEMAXLON]y buffau«CLONGITUDIS
char auxilisrCMAXLONI}
FILE Xfrly Xfr2, Xfr3s Xfanr» Xfes, Xfres» Xfourly Xtounas
struct redcer £ '
char nombrelMAXLONDS
char argl[MAXLONI}
char ard2CMAXLONIS
char ard3LMAXLONI]}
char arg4CMAXLONDS
char argSTHAXLONIS
char arg4CMAXLONI:
r lond lidals
long liga2i
> tabmacCMAXLINI?
struct reduno {
char nomi[MAXLONI;
char nom2CMAXLON]S
char nom3CMAXLONIS
char nom4CMAXLONID G
long numi
int fosi
} tabsubLMAXLON];
struct regdos {
char nombrel[MAXLONIJ}
int numero}l
} tabmetCMAXLONIS
struct regtre {
char nombrelMAXLON]S
long dir;
int fos:
> tabnomCMAXLON]}
struct redcua { '
int numeroy
londg direccion;
> tabstackCMAXLONIDS
struct redein {
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char redifMAXLONI?
char red2lMAXLONI}
char regICMAXLONI+
char red4ClMAXLONI}
char redSCMAXLONIS
char red6CMAXLOND}
) tabardEMAXLONDS
V2 S ¥4
/¥ PROGRAMA FRINCIFAL: CREA TABLAS (MACROS, METAVARIABLES» SUBKRU %/
/% TINAS o FUNCIONES)» ANALIZA EL TEXTO FUENTE (ESCRITO POR EL —-- %/
/% USUARIO) Y DEFENDIENDO DE ESE ANALIZ1S LLAMA A DIFERENTES PRO- %/
/% FROGRAMAS. */
/% X/
main()
{
FILE %foren()» ¥fclose()}$
char Xdets()» Xfruts()i
char nomarLMAXLONIS
int results cr» indy clavls
clear{buffauxs LONGITUD)}
clear{identi, MAXLON);
clear(buffer, LONGITUIS
bpandera = 0» hh = 0} st = 17 sd = 0f
® = 14 clavl = 0% y = 0} 30e = Of
rrintf(*Teclea el nombre del prodrams fuernten®)}
if((dets(nomar)) == NULL)
errrr(9)}
fr2 = foren("salida.ftn"y *w®)i
prrintf('El rrodrams ern FORTRAN se encuentra en el sreh.
salida.ftrn")}
rrintf("si deseas aque ese archivo conteriga las subrrutinasn®)i
rrintf(*tecles ‘S’ en caso contrario 'N'n*)j
¢ = tourrer(detchar(l)i
if( ¢ == ‘S’ ).
3o0e = 1}
if((fan = foren("ananum.ftn*y "r*)) == NULL)
errrr(10)}$
tablas(fan)}
fclose(fan)i
if((fauxl = foren(®auxill.arc®y "r')) == NULL)
errrr(l11)} .
frd = foren(®auxiliar®, "w')s
dostab()}
corgarc(fauxlr fr3)}
feclose(fr3)i
felose(faul)
if({fr3 = foren(®auxiliar®y °*r*)) == NULL)
errrr(12)j
if((Prl = foren(riomary "r*)) == NULL)
errrr(13)}
lred = 0F
do {
result = scanner(frl)i



switch(result) {
case 3 ¢ if((stromp(identi» °*MACRO®)) == 0)
<

defmac(frl)i lred = OF

} M

else

it ((stremp(identi, *ENDN")) == 0)
errrr(d)}

else

it{(strcmr(identis, °*PUSH®")) == Q)
{
defrush()i clavl = 1}
>

else

if((stremp(identis *FOP")) == Q)

{
defror()$ clavl = 1}
¥
else
if((stremp(identi», "ESC®)) == 0)
defesc ()i

else
expande(frl);
breaksi
case 4 ¢ if( clavl 1= 1)
{
buffauxlkI = ‘n’s k++i
buffauxlkl = 705

fruts(buffauxy fr2)H
clear(buffaux, LONGITUD)}
b
else
<
clavl = 0} clear(buffauxs LONGITUD)#

break}
c3se 5 ! breasks
default ¢ if( result = 9 ) {
ind = creaaux(identi» buffauxy k)3 k = indj}

>
breaks ‘
¥
>
while( result != 9 )j}
felose(fel)s
felose(fr3)s

if( 300 == 1 )

{

w

if((fan = foren("amanum.ftn*> *r*)) == NULL)
arrrr(10)5

subrrut(fan);

felaose(fan) i
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fclose(fr2)i

/% X/ ‘
/% RECONOCEDDORK SINTACTICO
¥/
/7% X/
scanrer{arch)
FILE %archi
{
int cr nls
char xfaets()r ¥fruts()y
ch = '3
if( lreg t= 1)
{

clear(huffery LONGITUD)
if¢(faets(buffersy LONGITUD: arch)) == NULL)
nl = 9%

else
{
o 1+

(N leech()i

it ¢ == /¢’ V1o == ‘CY )

n

-~

fPruts(buffery fr2)i

lred = 0f n1 = 5%
clear(buffery LONGITUD)?¢
clear{identi» MAXLON)

b
else
nl = reconoce(c)’
>
>
else
{
c = leech(O)}
nl = reconoce(c)i
2
return(nl)
B .
reconoce(c)
int cf
<

int simbol}
int atoi()}
clearCidentiy MAXLON)}
ch =’ ‘% simbol = 7%
if( lred == 0 )
k = 0F
do €
switch(turelc)) {
case ‘ * % if( lreg == O )

{
buffauxfkd = ¢ ‘¢ k$dé
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b

Jitd o = leech()s
break;

case 'n’ simbol = 4; lreg = 0;  » 13
break;

case ‘X’ ! oh = eF Jt+i n = leech())
break;

case ‘,” simbol = 2; consim(); lreg = 13
break;

case ‘%’ : simbol = 13 consim(); lreq = 43
break;

case LETTER ifC eh 1=+ . )
simbol = 3;
elsge
simbol = 2;
lred = 13} consim();
break;

Case DIGIT simbol = 1; lred = 33 consim()y -
m = atoi(identi)i ‘
break;

defaylt ¢ ifC ch 1= ¢ )

identif0] = chi
Ise

»

identif0] = c3
simbol = ¢; lreg = 1; identifly = ‘Q’
Jt+3 bregk;
b
b
while(simhol == 7);
return(simbol)i

leech()
{
return(buffertJ - 11y
ture(c)
int ¢
{ .
if(c »= 74/ C <= 2/ C 2= ‘A o o¢a ‘2%

return(LETTER) ;
else

ifle »= 79/ 4 = 19y
return(DIGIT)i

else

return(e);

toupper(c)
int ¢
< .
return((c >= ‘a’ o <= ‘2Y P p - (’37 - ‘A’) oo
by

consim()
<



ir CF
leech()}
0
turelc) =

identiCil
++di +1is
c

while(ture(e)
£
identifil
+4+d% ++is
c:
>
identilil = ¢
¥
2lear(a,
ahar alli
ant 1%
{
int i
for(i = 0% i
afid = 7 ‘4§

b

)
tablas(ar)
FILE Xar}
{
int sws resul

g4 = 13 sw = 0} swi

do <
result =

X &4

)

=

leech()}

== LETTER 1! twre(c) == DIGIT !

Lo a3 4

leech() s

0%

13 ++4i)

-~

-

ty sult

0 lregd = Q%

scanner(ar)i

switch(result)

4
.

case 1

nti)} breakt

case 4

+tguli
switch(swl) {
case 1 ! tobsublgl.num = mi bredk:

case 2 ¢ tabsublgl.fos = mé break’
default ! breoské

¥
breaks?

llensatab(tabsublgl,nomak

case 2 2
case 3 ¢ llenatab(tabsublglinond,
case 4 ¢ llenatab(tabsub{dl,.nond,
default ¢ breasks
>

breaski
$ d44) swl = 0F suw = OF

break?

default ! bresks

>

121

ture(c) == ,7%)

identi)’ breaki
identid$ breaks
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¥
while( result = 0 )$

3
dastab()
<
int result, swi
n =13 p = 15 lred = 0% sw = 07
do {
result = gcanner{fauxi)i
switechi(result) {
case 1 ! sutts
sWitch(sw) {
case 1 ¢ tobmaclnl.ligal = m# breaks
case 2 ! tabmacCnl.1ida2 = mi breaki
default ¢ breaks
¥
breaki
case 2 ¢ llenatab(tabmaclanl.nombrey identi)}#
breaks
cage 4 $ nt+r sw = Of
break
default ? breaki
¥
>
while( result != 0 )}
lred = QF
do {
result = scanner(fauxl)s
switch(resnlt) {
case 1 {1 tabmetlelerumero = mi breaks
case 2 {3 llenatab(tabmetlrl.nombre» identi)i
breaks
case 4 { »++3 breasks
¥
>
while( result != 0 )i
>
cordarcienty sal)
FILE Xent» Xsali
{
char Xfeuts()j
int resulti

lred = 03
result = scarner{ent)i
do {
while( result == 5 1lreg == 0 )

result = scarmner(ent)’
if((stroeme(idernti, "ENI*)) == 0)
result = 95
else
{
fputs(bufferry salds
lred = 0}



123

>
if( result = 9 )
result = scanner(ent)i
b
while( result !'= 2 )i
b
V4 74 .
/% ESTE FROGRAMA ES LLAMADO CUANDO EXISTE UNA MACRO-DEFINISION
/% X/
defmac(arch)
FILE %arch?t
{

FILE %foren(), %fclose()i
char Xfruts()}
int nivels recult, contady inds
nivel = 1% corntad = 1}
felose(fr2)ji
faux2 = foren(*auxil2®y *"w")i
buffauxlkl = chi k443
ind = creasux(identis, buffauxy k)§ k = inds
result = scarmmer(arch)i
if( result == 2 )
{
llenatab(tabmnacfnl.nombrer identi)i
ind = creaaux(identi» buffaux, k)} Lk = inds
detrar(arch);
contadt+s
while( nivel > 0 )
{
result = scarner(arch)?
if( result == 4 lreg == 0 )
{
buffeuxlkl = ‘n’i ktts
buffauxlik]l = 70’4
fruts(buffaux, faux2)i
contad++s
clear(buffauxs LONGITUD)}

else
{ .
if((stremp(identis *ENDM')) == 0)
{ 14
nivel-~% k++i
butfauxlkl = ‘X% kt+}b
ind = creaaux(identi» buffauxe k)i k = ind}
b
else
if((streme(identir "MACRO®)) == 0)
{
nivel++i kt+s
buffauxlkl) = ‘%% k++i ‘
ind = creasux(ide.atis» buffauxr k)f k = ind}
>



else
if((stremeCidentir» tabmaclnl.argl))

i

buffauxlkl = ‘~’§ ktts
buffauxlkl = “1% k = k + 27
>
else
if((stremr(identi» tabmacLCrl.ard)) ==

buffauxlikl
buffauxlkl

‘w0 ket
‘2% k =k + 23

I n

>
else
if((stromr(identir» tabmaclnl.argd)) ==
{
buffauxlk] = **/5 ki+ts
buffauxfk] = ’3’; k = k + 2%
b J
else
if((strecar(identi» tabmaclnl.argq)) ==
{
buffauxlk] = *#’% ktts
buffauxlkl = ‘4’3 k = k + 23
b
else |
if¢(streme(identis tobmaclnl.argd)) ==
{
buffauxlkl = ‘~% kt+i
buffauxlkl = 5% k = k + 2%
>
else
if((streme(identir» tabmaclnl.ardgé)) ==
{
buffauxlkl = “*’; kt+i .
buffauxlkl = “4’% k = k + 2%
b
else
if(ch == 7%}

<
“buffauxfhkl = ‘Z’F kbts
ind = creaaux(identi» buffauxs k)#

else
{ .
ind = cressux(identir buffauxr k)3
b J
)

>
tabmaclnl.liga2 = contadi
nt+ts
bufftauxlikl = ‘n’é ktt?d
buffauxfkl) = 0’}
fruts(buffaux, faux2)i
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02

0)

0}

0)

0)

0)

k = ind$

k. = ind}



clear(buffaux, LONGITUD)$
feclose (faux) i
ift( bandera == 0 )

{

folose(fr3)i

if(({rtaux2? = foren({®auxil2®y *r*)) == NULL)

errrr(14)$

iP(({fr3 = foren('auxiliar®y *a®)) == NULL)

ererrr(l2);
coryarc(fauxy fr3)i
folose(frdds
Peloge(faux);

if((fr3 = foren(auxiliar®y "r*)) == NULL)

errrr(i2)}

>
if((Pp2 = foren('salida.ftn®, *a%)) == NULL)
errrr(if)}
>
else
errrr({ld;}
3
creaaux(ss b ind)
ehar sy L34
int inds
£
int ir ind1$
i = 0}
indl = ind3
whilet gLid = 70’ )
{
tLindl = sCilf
indd+s #4158
3 .
if( indl == 0 hh == 0 )
ind = 4%
hth = 0
tlindl = 7 ‘%
++indid
returndind) s
¥
detrar(arch).
FILE Xarchj
{
int swr results nivells sennsl, ind}
lond mié
char Xfruts()i
gennal = 03 kk = 03
sw = 03 resylt = scanner(arch)}
if( identilQl == (‘' result == 0 )
{
buffauxlk] = (/3 k++i
result = scannertarch)$
while(identil0l = ‘)’ result (= 4
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if(identi[0] == ‘L’ lreg == Q)
{
sennal = 13 nivell = 1}
while( nivell > 0 )
{
result = scanner(arch)#
it(identil0] == ‘L’ lreg == Q)
nivell+ts
else .
if(identil0] == ‘1’ 1lred == Q)
<
nivell--3j
auxiliarfkkl = 0%

>
else
<
ind =2 creasux(auxiliary identir» kk)$ Kk = ind;
>
>
>
if( identiL0) != ‘57 )
{
swtts
switch(sw) {
case 1 ¢ movard(tabmaclnl.ardgl, swr sennall)i breaki
casa 2 { movardg(tabmaclnl.arg2» swr» sennal)i breaki
case 3 ¢ movard(tabmacCrnl.arddy swr sennal)i break?
case 4 ! movard(tabmacCnl.ard4y swr» sennal)é breaki
cage 5 ! movard(tabmaclnl.ardSy sw» sernnal)’ breski
ca3se & ¢ mavard(tabmacinl.ardéy swr sennalli bresks
default ! breaki
b
sennal = 0}
>

if( identif0] == ‘'’ result == 0 )
{
buffauxlkl = ‘»7% k = kK + 23

result = secanner(arch)j
>
n=n-1%
mi = tabmacCnl.lidal + tabmaclnl.ligals
ntts
tabmacinl.lidgal = mil}
if( identiC0l == )’ result == 0 )

{
buffauxfik] = 7))} ktts
result = gcannmer(arch)i
>
elge
{

buffauxlk] = ‘n’j k++3
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buffauxlkl = ‘0%
fruts (buffausy fauxl2);

b
g
if( result == 4 lreg == 0 )
{
buffauxlkl = ‘n’3 ktti
buffauxlkl = 0%}
fruts (buffauxy faunl)i
clear(huffausy LONGYITUL) ¢
b
else
errrr(l)j}
b
movarg(ss 1y 11)
char sCl+
int 1y 113
{
if( 11 == 1 )
llenatab(sy auxiliar)i
else
{
llenatab(sy identi)i
buffeuxlkl = “%’F kit
switeh(1) £
case 1 ¢ buffauxlkl) = 1’4 ki++i breasht
case 2 ! buffauxlkl = ‘273 k+ti breakd
case 3 ¢ buffauxlkl = ‘27§ k++i bresht
case 4 | buffauxlkl = ‘477 kiti break’
case S ! buffauxlkl = 5% ktté breaki
case 6 ¢ buffauxlkl = ‘6’% k+té breasks
default ¢ breaki?
>
by
>

llenatab(sr t)
char sLl» tLI}
{
int i
for( i = 0% i < MAXLONS i++ )
afi) = tLidé
>
/X X/ .
/% ESTE PROGRAMA ES LLAMADO CUANDO EXISTE UNA MACRO-LLAMADA. Y SE EN

x/
/% CARGA DE REVISAR LAS TABLAS (MACROS» SUBRRUTINAS O FUNCIONES: ME-

x/
/% TAVARIABLES): PARA LLAMAR A LOS DIFERENTES PROGRAMAS QUE TRATAN -
x/

/% CADA UND DE LOS CASOS

x/

/’x X/

exrande{arch)



1y

FILE %archs;
<
1f(( revsub(identi)) == 1)
expPsub();
else
if((revmac()) == 1)
.c .

yt+3i
exPrmacros(arch);
lred = ¢;
>
else
evalualarch)j}
¥
revsub(s)
char sL];
{
int sw» resmae;
gq = 13
do { . .
if((resnac = strome (s, tabsubtss].noml)) =z ()
1 N
else
da9++3

while( g9 ¢ g resmac I= 0 )}
if( resmac == ¢ )
Sw = 1}
else
SW = 0j
return(sw);

revmac()

int sws resmacs
o= 1
do <
if({resmac = streme (identi, tabmactnnJ.nombre)) a= Q)
14
else
ant+3

while( nn < p resmac != 0 );
if( resmac == 0
SW = 1j
else
sSWw = 0}
return(sw);

revmet ()
{

int swy resmacsi
PP = 1%
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do {
if({resmac = stremr(identir» tabmetlrrl.rnombre)) == 0)

?
else
P43
by
while( r# < F resmesc 1= 0 )}
if( resmac == 0 )
sWw = 1
else
sWw = 0Of
return(suw)j
)
revhom{)}
{
int sw» resmach
Wy = 1%
do {
if{(resmac = gtremplidenti» tabnomlxxl.riombre)) == ()
1
else
uX++h
>
while¢ xx < » resmac != Q )3}
it( resmsc == 0 )
sw = 1}
else
sWw = Of
return(sw)i
¥ .
/% X/ )
/% ESTE PROGRAMA REVISA EL CASD, CUANDO LA MACRO-LLAMADA 8E TRATA DE

X/
/% UNA SURRRUTINA O FUNCION
L 74
Vs S ¥4
exrsub()
£
int resulty resivy indy iié
char Xfruts()j
il = tabsublddl.fos?
if((revnom()) == 1)
€
if( ii == 1 ) (
buffauxf?l = ‘C‘% buffauxi8l = ‘A’ buffauxl?l = “L‘}
buffauxl[101 = ‘L‘% k = 12%
}
ind = creaaux(identi» buffaux, K)F k = indt

else
£
1lenatab(tabnomixl.nonbre, tabsublsgl.noml)}
tabriomCxl.dir = tabsublddl.nuni
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tabnomC«¢l.fos = tabsublddl.fost
HEZ 2]
resiv = dg$
if(( novacio(tabsublresivl.nom2)) t= 0 )
subnom2(tabsublresivi.nom2) 3
if({{ novacio(tabsublresivl.nom3’) != 0 )
subnom2({tabsublresivl.non3) s
if({ novacio(tabsublresivl.rnom4)) != 0 )
subnom2(tabsublresivl.nomd)}
if¢ i1 == 1 ) <«
bufPauxl?7l = ‘C’3 buffauxl8l = "A’} buffauxl?l = 'L’}
buffauxl101 = ‘L% k = 12}
>

ind = creaaux(tabsublresivi.nomils buffaux, k3 k = ind}
¥
result = scanner(frldj
while( result != 4 1Ired I= 0 )

{
if¢ identilQd == ’'~’' )
{
switch{identif11) {
case ‘1’ ¢ ind = cresaux{tabarglul,redl, buffauxs k)}
k = indi break’
case ‘2’ V ind = creaaun(tabardiul,.red» buffaut k)
k = indi breaki
case ‘3’ ! ind = creasux(tabargfyl.rea3r buffauxr k)$
k = ind$ breaks
case ‘4’ ! ind = creasux(tabardCul.redd, buffaux, k)j
ik k& Endhdbrbaksk
case ‘6’ { ind = cresawi(tabargfyl,redér buffauxr k)j
k= ind} break’
defaylt § breaki
¥
¥
else
<
ind = creasux{identi, buffauxr k)’ k = ind}
*
result = scanner(frl);
¥

buffauxfhkl = ‘n’§ kt++s
butffauxlkl = 705
fruts(buffaux, fr2)i
clear(buffaux, LONGITUD)}
pJ

subnom2(s)

char g1’
<
llenatab(tabnomlil.nombrer s)$
if((revsub(s)) == 1)

{
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tabrnonLxl.dir = {tabsublgadl.numi

tabmomlxl.fos = tabsublgdl.fos’
Kt
3
else
errrr(8))
hg
rnipovacio(s)
char a1}

{
int ir swi
sWw = 0%
far( i = 0% 1 < MAXLONi i44 )
{
it¢ gLid 1= ¢ gCil I= ‘0’ )
sw = 13
>

return(sw}}
"\

/% X/
/% ESTE FROGRAMA EXPANDE EL MACRO» CUANDD SE REALIZO UNA MACRO-LLA-
%/

/% MADA.
x/
/¥ X/

exrmacras(arch)
FILE %karchi
{
char Xfruts()}
FILE %foren()r %Xfclose()}?
int nively result, claviy inds nivell)
londg resdirt
nivel = 1%
detred(arch)s?
lreg = 0¢ clavl = 0%
resdir = tabmeclrnl.ligalb
lgeek(fr3ry tabmaclnnl.lidals Q)
result = scanner(fel)i
if( result == 3 )
{
result = scanner(frd)i
if{(stromr(identi» tabuacinnl.nombre)) == ()
{
ired = 0% resdirt+s
while( nivel > 0 )
£
result = scanner(fr3)i
if( result == lred == 0 )
{
if( clevl = 1)
£
buffauxikl = ‘n’f kit
buffauxihkld = ‘074



rivels

resdirtti

ks

k)i

fruts(buffaus fr2)} 132
clear(buffauxs LONGITUL)

else
£
©lavl = Of
clear(buffaunsy LONGITUD)
3
resdirt+i
b
else
ifC resylt == 3 )
{
if{(stremr(identiy "ENIM®)) == 0)
nivel-~3
else
if&(strmmp<identiv *MACRO")) == 0)
banders = 1%
defmac (£r=3) 5
lreg = O3F
>
else
it streme Cidentiy "FUSH")Y) == @)
{
defrush()s clevi = 1i
>
else
if((stremerdidontis "FOF®)Y) == Q)
{
detror()) clavl = 13§
b
else
ifi{istreme(iclonti "ESC®")) == Q)
nefeoe (i
else

K

ad++t tabstocklsdl.direccion = resdiri nivell =
exrande(fr3)i resdir = tabstackleadlodireccions

gd-—-+ lseek(fr3, resdiry 0)4 nivel = nivells
} .

>
else
if( identifQ0] == ‘~’ )
{
switch(identil1]) €
case ‘1’ | ind = cressux(tabardlul.regl,» buffauiy

k = indi breaks
case ‘2’ ! ind = creasux(labardlul.reds buffaux,
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k = ind} break;

case ‘3’ ! ind = creaa #(tabardlyl, reuls but v,
k)3
k. = indi break;
cese ‘4’ | ing = creaaux(tabardlyl. rodds Buf i,
Ky
k = indi break;
case ‘S’ ¢ ind = creaau(tabarglyl, reqs, bufrfaui:,
k)3 :
k = ind} break;
case ‘6’ ! ind = creaaux(tabardlyl, roas, DU F 04
k)3
k. = inds breask;
default ! break;
b
b
else
<
ind = cresaun(identi, buffauxs k)i k = ind;
>
>
limpia();
g==3
if( barders == 1 )
£
felose(fr2); felose(frl3) s
if((faun? = Toren(*auxil2e, "rf)) == NULL)
. errrr(i4);
if((fr3 = foren(auxiliar’, "3')) == NULL)
errrr(i2);
coryarc(faunly frl);
felose(fr3) s
felose(faux2);
bardera = 0;
if((Ffr2 = foren(*salida,.rtn’, 3')) == NULL)
errrr(is);
if((fr2 = foren('auxiliar”, ‘")) == NULL)
errerr(12);
>
¥
else
errrr(4);
else

errrr(4);

fetred(arch)
FILE Xarchij
{

int results 3w, sennaly nivell, ind:
sennal = 05 sw = 03 Kk = 0

resylt = scanrner{arch)}

ifC identiC0l == /¢ )




{
result = scanmar{srch)i
while( identilO0] != )’ result = 4 1lred I= 0 )
<
ifC identif0Ql == ‘[’ regult == 0 )
<
sennal = 15 nivell = 1}
while( nivell > 0 )
{ .
result = scanner{arch)i
it( identil0] == ‘[’ result == 0 )

nivaell++}
else
it¢ identif0] == ‘1’ result == 0 )
nivell--j3
else
{
ind = creasux(identis» auxiliar, kk)# kk
b 2
>
>
if¢ identifO0] = *,/ )
{
swidt §

switch(sw) {
case 1 ! armmov(tabardlgl.redls sennal)s breaki

case 2 ¢ armmov{tabardalgl.reg?: sennal)i breaki
case 3 : armmovi(tabarglel.red3» sennalldi breaki
case 4 ! armmov(tabarglyl.regdy senrnal)i break’
case 5 ¢ armmov(tabardgfyl,redfr» sennal)? break;
case & ! armmovi(tshardlyl.redédr sernal)i breaks
default ! break}

>
sennal = 0f
¥
regult = scanner(arch)}
>
¥
elge
errrr(3)}
>
armmov(ss 13
char siC]3
int 1%
{
int swyi
if( 1 == 1)
llenatab(s, asuxciliar)i
elge
1if( identil0] == ‘~¢ )
{
SWY = 9 - 1}
switch( identil1] » <€
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case ‘1’ 1 llenatab(sy tpbardlswsl,redl)s breaks
case ‘2’ § llenatab(sr tabardlswul.red?)i treals
case ‘3’ ¢ llernatab(sy tabardlswugl.redgd)§ breaks
case ‘4’ ¢ llenatab(s) tabardlswuyl.red4)t breski
cage ‘S’ | llemnatab(ss tabardlswul.redl)i breaki
case ‘6’ ! llernatab(ss tabardlswel.redddi breakt
default ¢ breaki
>
7
else
llenatab(sy identi)i
>
/¥ X/

/¥ ESTE FKOGRAMA HACE LOS OFERACIONES NECESARIAS CUANDO SE TRATA DE
| 34
/% UNA METAVARIABLE.
) ¥4
/% X/
evalua(arch)
FILE *arch?
o4
int swmets
sumet = revmet()i
if( swmet == 1 )
integratarch)i
else

s
.

llenatab(tabnetlsl . nombrey identid#
tabmetlsl.numero = 0Of
PRE = R
+44
intedra(arch)}
>
b
defrush()
{
ifl -8t < MAXLON )
<
tabstacklst).numero = tabmetll1l.numero’d
sttti
>
else
errrr(é)
b
defror()

ift¢ st > 1)
<
gt—-i
tabmetC23.numero = tshstackistl.numerod
)
elase
errrr(?7)}



>
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integra(arch)
FILE Xarchi

e
.

int tokenr resultr swr sSWrr mir mRj
token = 0F swur = O}
result = scanner(arch)i

if( identilQ) == ‘=‘ )
{
while( result i= 4 1lveg I= 0 )
{
result = searmer(arch)i
if{ result == 3 {1l result == 1 )
{
sWwrtt§
if( result == I )
{
PRE B REPG
if{(revmet()) == 1)
toker = tabmellrwl.numero’
else
error(3)}
)
else

token = stoi(identi)s
tabmet{ll.rumero = token’
defpush()}

¥
ifi result == 0 )
switch(identi[01) £
case ‘4’ ! sw = 1} breakt
case ‘-’ | sw = 2§ breaki
case ‘%’ ¢ sw = 3 break’
case ‘/’ ! sw = 4§ breaks
default ! breaki
3>
>
if( swr == 2 )
{
defror ()i

mi = tabrnetL2],numeros
defror()j

m2 = tabmetl2d riumeros’
switchisw) <

case 1 ¢ token = ml 4+ m2}

breaki

case 2 ¢ token = w2 - mit
breakt

cese 3 ¢ token = ml X @2s
break}

case 4 | token = m2/mit
hreaks
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default ¢

break’

>
tabmetl1l.riumerc = takani

defrush()}§
swr = 1}
>
>
defror()i

tabmetlerrrl.nunero = tabmetf2),numero’

>

defesc()

<

>

int indj
char utilTMAXLONIS
itoa(tabmetl2).numeror

ind = creasux(util, buffaund, k)}

if¢ k = 7))
k = 7%

subrrut(arch)
FILE %archji

<

b4

utilyi

FILE %foren(), %Xfclose()}

K = 13

while((novacio(tabrnomixl.nombre))

{

lseaek(archy tabnomlxl.dire

coruarc(archy fr2)
wt+s
¥

limeia()

<

clear(tabarglyl,redl,
clear(tabardlul.red,
clear(tabardlul, redd,
clear(tabardlyl,.red4,
clear({tabargful,redS,
clear(tabardlsl.redé,

errrr(l)

int
{

13
switeh(l) €

}

MAXLON) §
MAXLON) §
MAXLON) §
MAXLON) 3
MAXLONY $
MAXLON) 3

0

k = ind$

t= 0)
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case 1 ¢ printf("Esta mal estructurads la Macro-definicionn®);

breasks

case 2 { printf(*Sobra ur ENDMRn*);

breaki

case 3 ¢ rrintf('La Metavariable no se encuentra en 13 tablan®)s

bresk’

case 4 ¢ rrintf(*Revisar el arch,
erintf(' mo coinciden con los Macrosn®)$

auxill.arcs

las direccionesn®)j



case S

case 6
stackn')i

case 7
case B8
case 9
case 10
cage 11
case 12

case 13

directorion

case 14
case 10
default
exit()i

>
+NOLITERAL

H

.
'

[
.

.

ae

e

-a

..

-e

e
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breaki
rrintf(*Eete mal estructurads ls Macro-llamadan® )i
breski
rrattf("En la funcion FUSH» se rehaso la long., del

breakd
rrintf('En la func. FOFy el aruntador tomo e) valar On*)#
breaki
Frintf('La subrutine no se encuentra en 1a tablan’®)i
breaki
erint?f{*No se tecleo mada en la terminaln®)i
breakt
#rintf{'No existe la Bibl, de 4. Numericor’)#
breakd
rrintf ("No existe 1a Ribl, de Macrosn®)i
breaki
rrintf(*No existe el arch. auxiliarn")$
breal.
rrintf("No existe el arch. del ususrio en el
Vi
breals
rrintfT(*No existe el archivo auxildm")i
breahi
Printf(*No existe el arch., salida.ftnn*)i
breaki
breaki
b




GENETI
AUXL1ETL
AUXZAUX
ETIAUX
AUXAUX2
ETIAUX1
ETIAUX2
AUX3AUX
AUXAUX3
DEFMAT
DEFVEC
INICIND
INICCONS
LEEV
LEEVH
ESCV
ESCVH
ESCI
ESCF
ESCLET
LEEX
LEEI1
LEEF
REPEAT
UNTIL
WHILE
ENDUW
FOR
ENDFOR
LEEDINM
ALIMMAT
LVECTOR
ESCMAT
NORMABS
DIVELEM
LIMVED
ITERA
CONVERGE
IDENTI
MAYOR
INTERC
OFERACION
HULTHMAT
DIVDIAG

21

?6
100
113
119
124
128
132
146
150
1464
177
182
187

205

211
228
235

242
247

258

ANEXGS 2

TABLA DE MACRQS» TABLA DE METAVARIABLES Y

—
O = (A ~3 Ny O ;mar‘»bn::&mmu&mmmmmuu\mmmuuuwuuuuuuuuu&
ot > E-3

~

CUERPO DE LOS MACRQS

»
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MAYDIAG 264 20
DIVFIVOT 284 &
CONLINPIV 290 8
1383933323 233333 %31
ETI 100
AUX 0
AUX1 0
AUX2 0
AUX3Z 0

KR KKORKAOK KK KK KKKk KK

ZHACRD GENETIC)
XETI = XETI 4+ 1
ZAUX = YETI
ZENDM

ZHACRO AUXIETI()
XAUX1 = ZETI
ZENDM

ZMACRO AUX2AUXC)
XZAUX2 = ZAUX

" XENDM

“ZMACRO ETIAUXC()
ZETI = ZAUX
ZENDM

XMACROD AUXAUX2()
ZAUX = XAUX2
ZENDM

ZHACRO ETIAUX1()
ZETI = XAUX1
ZENDM

AZMACRD ETIAUX2()
ZETI = XAUX2
XENDM

ZMACRO AUX3AUX ()
ZAUX3 = ZAUX
XENDM

ZMACRO AUXAUXZ(?
ZAUX = ZAUX3
XENDM
LZMACRO DEFMAT(~1, ~2, ~3)
DIMENSION ~1(~2, ~3)
ZENDM

*¥MACRD NEFVEC(~1., ~2)
DIMENSION ~1(~2)

XENDI
ZMACRO INICIND(~1)
“1 =0
ZENDH
ZMACRO INICCONS(¥1, ~2)
vy = %2
XENDM
AMACRO LEEV(¥1» #2)
XBENETI ()

READ(S,y XESC) (Y1(MXX)» MXX = 1 “2)



ZESC

4ESC

1ESC.

ZESC

ZLESC

%ESC

LESC

%ESC

“ZESC

ZESC

ZESC
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FORMAT(F10.4)
ZENDM
LHMACRO LEEVH(YL, ~2, *3)
ZOENETI(O)
READB(Sr XESC) (*1(¥2y MJJ)» MJIJ =3 1» *3)
FORMAT(F10,4)
ZENDM
ZMACRD ESCV(~1, *“2)
ROENETICO)
WRITE(S, ZESTY (~Y1(MXX)y MAX = 1» ")
FORMAT(F10.4,» X)
ZENDM
AMACRD ESCVH(~1, ~2,» ~3)
ZGENETIO
WRITE(Sy XESC) (V1(¥2y MJIS)y MIJ = 1y ~T)
FORMAT(F10.4, X0 .
LENDM
LMACRO ESCI(~1)
ZBENETI()
WRITE(S, ¥ESC) ~1
FORMAT (I8)
ZENDM
LHACRD ESCF (Y1)
ZGENETIC)
WRITE (S, XESC) ~1}
FORMAT(F1Q.4)
LENDM
AMACRO ESCLET(~1)
ABENETIO
WRITE(S, XZESC)
FORMAT(’~1%)
LENDM
ZMACRO LEEI(”1y “2» ~3y ~4)
ZBENETIO)
READCS s JLESC) ~1r ~2» ~3» ~4
FORMAT(41I8)
KENDM
4ZMACRO LEEI1(*1)
ZBENETIO)
READ(S» XESC) ~1
FORMAT(1B)
ZENDM
“MACRO LEEF(~1)
ZGENETI ()
REALI(S, XESC) ~1
FORMAT(F10.8)
LENDNA J
AZMACRO REFEAT()
ABENETIC()
%PUSH
CONTINUE
ZENDM
“MACRO UNTIL(~*1)
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AFOP
IF ( NOT. (#1)) GO TO 2ESC
ZENDHM
4MACRO WHILE(™1)
ZGENETIO)
XPUSH ~
AESC CONTINUE
AGENETI()
IF ¢ JNOT, (¥1)) 60O TO- XESC
ZAUXIETI(O)

XPOF
XFUSH
XETIAUX ()
%PUSH
%ETIAUX1 ()
ZENDM
XMACRD ENDWO)
%FOF
G0 TO %ESC
ZPOP
“ESC  CONTINUE
ZENDH
. %MACRO FOR(¥1, *2, *3)
; %GENETI ()
: %PUSH
- DO XESC ~1 = ~2, ~3
i ZENDM

ZMACRO ENDFOR()
“ZFOF
“ESC CONTINUE
ZLENIM
WMACRO LEEDIM(~1)
ZESCLET(IN NUMERDO DE INCREMENTOSD)
ALEEIL1(~1) '
ZENDM
ZMACRD ALTIMMAT(~1, ~32» ~33
AFOR(MII» 1, %2
AGENETI ()
#FUSH
WRITE(S»ZESC) MII
XLEEVH(*1, HII, ~3)
ZAUXIETI ()
*“FOF
ZAUX2AUX ()
XENDFOR ()
ZAUXAUX2()
ZESC FORMAT (’ALIMENTE USTED LA HILERA‘» T4,
' XETIAUXLO)
ZENDM
ZMACRO LVECTOR(Y1, ~2)
YESCLET(LALIMENTE USTED EL VECTORD)
YLEEV(~1, ~2)
ZENDM




ZESC

ZESC

XESC

ZMACRD ESCMAT(Y1, ~2, *3)
AFOR(MIXI, 1y ~2)
ZBGENETICO)

ZFUSH

WRITE(Sy Z%ZESC) MII
ZESCVYH(*1y MIT» ~3))
XAUXIETI O)

%FOF

ZAUX2AUX O)

KENDFORC

ZAUXAUXD

FORMAT¢ "ESCRIEE EL VECTOR»

XETIAUXE ¢
HENDM
ZMACKO NORMABS (~1e ~0» 4y
ZINICCONS(TIMs 13
ZINICCONS (M 10
ZFOR(MII~ 1. ~2}
XFOR(MIL, 1 ~73,
XGENETI ()
IFCARS (71 (MIT. MJJ) JLE.
IIM = HII
JIH = MaY
CONTINUE
ZENDFOR
ZENDFOR
ZENDHM
“MACRO DIVELEM(%1r *2y %3,
ZFOR(MJIdy 19 ~3)

L3y HA) = Y1(%2y MDD 7 %4

ZENDFORC)

ZENDM

ZMACRO LIMVEC(¥1y ~2)
ZFOR(MII» 1s ~2)
Y1(MII> = 0.0
XENDFOR ()

ZENDM

ZMACRO ITERA(Y 1y ~2y "3 “4,

ZFOR(MITI» 1» “4)
M2(MITY = ~1(MII» *5)
XFOR(MJJ» 1y ~4)

IF((MJY - MII) EQ. 0) GO TO ZESC

ZGENETIC)

IF((MJJ ~ MII) GT. 0) GO TO XESC
Y2(MII) = ~2(MII) - ~1(MII» MJD)

ZAUX2AUX ()
ZPOF

GO TO XESC
ZETIAUX()
XFUSH
XETIAUX2()

YAHII) = ~2(HIT) = ~1(MII» MJS) X ~I(MJIS)

XENDFOR ()

Y1(IIMy JJM)) GO TO XESC
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ZENDFORC)
ZENDM
ZMACRO CONVERGE (~1, ~2y ~3r ~4)
Y4 = ~4 + 1|
ZFOR(XIy» L1» *3)
~2(I)y = ~1(D)
ZENDFOR()
XENDM
XMACRO IDENTI(~1, ~2)
XFOR(MLII» 1y ~2)
XFOR(MIIy 1y ~2)
XGENETI ()
XPUSH
IFC(MIT - MJJ) EQ. O) GO TO XZESC
1 (MIIy MJJ) = 0.0
ZAUXIETI(>
ZETI = XZETI - 1
ZAUX = XETI
60 TO %ESC
ZPOF
XESC “1L(MII» MJD) = 1,0
XENDFOR ()
XENOFORC)
XETIAUX1 ()
XENDM
XMACRO MAYOR(~1y ~2y “3» “4y “5y “6)
ZFORC MIIs ~4y ~3)
IF((~¥2 ~ ABS(Y1(MIT» "4%))) .GE. 0) GO TO YXESC
#3 = MII
#2 = ARS(*1(MII, ~4))
ZENDFORC)
ZENDIM
ZMACRO INTERC(*1, ~2, ~#3, ~4)
KFOR(MJJI» 1y *3)
ATME = ~“1(Y2» MJJ)
~1(72y MJID) Y14y MID)
(M4, MU ATMF
XENDFORC)
XENDM
“MACRO QOPERACION(Y1y ~2» ~3, ¥4 "5, ¥8)
XFOR(MJJY ~2y *3)
1(Y4y MUY = Y1(%4y MJID) - Y6 X Y1(¥Sy MJID
XENDFORC)
XENDM
ZMACRO MULTMAT(Y1, %2, ~3y ~4, *5)
XKFOR(MII» 1y ~3)
XFOR(MKKY 1» “5)
C(MII» MKK) = 0.0
KFOR(MJIr L1, ~4)
C(MII» MKRY = C(MII» MKK) +
1 ~L(MIIy MJIJ) X *2(MJJdy MKK)
ZENDFOR()
ZENDFOR()
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ZENDFOR( )
ZENDM
XMACRO DIVDIAG(~1, ~2, ~3)
KFORCMII, 1 *2)
DIV = ~1(MII» MI])
XDTIVELEM(~1y, MITy ~3y DIV)
XENDFORC)

LENDM
AMACRO ‘MAYDIAG(~1y ~2y ~3y “4)
%BENETI O
ZFUSH
IF(¢(~¥4 - ~3) .GE. 0) GO TO XESC
IMAX = “4
AMAX = ABS(~1(%4y ~4))

KF1 = #4 + 1
ZMAYOR(~1» AMAX» IMAXy KP1» ~3y “~4)
RAUXIETIO)
ZFOP
IF((IMAX - ~4) EQ. 0) GO TO XZESC
XETIAUXCO)
AFUSH
XETIAUX1 ()
XINTERC(~1, IMAX» ~3» *4)
XINTERC(~2Z, IMAX» *3Zy ~4)
DEL = -DEL
XFOF
CONTINUE
ZENDM
ZMACRO DIVFIVOT(%1y “2y “3» “4r ~5)
*3 = ¥1(¥4y ~4) %X %3
DIV = ~1(~4y “~4)
ZDIVELEM(~1y ~4» ~5Hy NIV
XNIVELEM(~2, ~4,y ~S» NIV)
ZENDM
XMACRD CONLINPIV(Y1,» ~2, #3,5 ~4)
LFOR(MII» 1» ~4)
AMULT = ~1(MIIy *3)
IFC(MIT - *3) EQ. 0) GO TO X%ESC

ZOPERACION(*1y 1+ ~4y MII» ~3» ANULT)
ZOPERACION(#2, 1y %4y MII» ~3» AMULT)

ZENDFOR ()
ZENDM

+«NOLITERAL
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ANEXDO 3

NOMBRE DIRECCION Y CLAVE DE LAS SURRRUTINAS

snoT 12 0
SAXPY 97 1
SROTG .99 1
SROT 149 1
SCORY 190 1
SSWAF 234 1
SNRM2 284 0
SASUM 415 0
ssCaL 4355 1
ISAMAX 492 0
KRKKKRKKKKKK

REAL FUNCTION SUQT (Ns SX» INCX» 8Y» INCY)
INTEGER I» INCX» INCY, IX» IY» M» MP1, N
REAL SX(1)» SY(1)» STEMP

¢
¢ CALCULA EL PRODUCTD ESCALAR W = X X Y
e UTILIZA ‘LOOFS’ DESARKOLLADGS FARA INCREMENTOS IGUALES A UND,
c SI N <= 0 LA FUNCION REGRESA INMEDIATAMENTE CON EL VALOR W = O,
¢
¢
STEMF = 0.,0EO
SDOT = 0.0E0
IF (N JLE. 0) RETURN
IF (CINCX EQ. 1) .AND. C(INGY .EG. 1)) G0 TO 20
g CORIGO FARA INCREMENTOS IGUALES O DESIGUALES FERO
e OISTINTOS DIE 1.
’ IX = 1
Y = 1

IF CINCX LT, O) IX (-N +
IF (INCY LT, 0) IY = (=N ¢+
00 10 I = 1N
STEMP = STEMF + SX{IX) X% 8Y(IY)
IX = IX + INCX
Iy = IY + INCY
10 CONTINUE
SROT = STEMF
RETURN

1) % INCX + 1
1) % INCY + 1

.

C
C CODIGH FARA AMEBOS INCREMENTUOS IGUALES A UND,

L0 M = MOLC(N,S)
IF (4 ,EQ, O) GO TO 40
0 30 I = 1,4
STEMF = STEMF + SX(I) % SY(I)
30 CONTINUE



147

IF (N .LT. 5) go T0 60
4¢ MFL = M 4+ 1
00 350 1 = MP1,NyS
STEMF' = STEMF + SX(IY%E8Y(1) + SX(I+1)%SY(I+1) ¢
4 EX(I42)%8Y(142) 4 SX(I+IIRSY(1+3) 4 SX(1+4)%XSY(I+4)
S0 CONTINUE
aC SI0T = STEMR
RETURN
END
SURRUTINE SAYPY (n. SAr SX» INCX» SY, INCY)
INTEGER I+ INCYX, INCYy IX) 1Y, M, HP1s N
REAL SX(1)y eY(13, =13

¢
N CALCULA Y = ¢ % v 4 Y
r UTILTZA ‘LONpg - NESARKOLLADDS FaRA INCREMENTOS IGUALES A UNO,
f. 31 A=00¢€1n - ¢ LA SUBRUTINA REGRESA INMEDIATAMENTE
IF (N LLE. 0) RETURN
IF (SA (EQ. 0,0E0) RETURN
IF cCInex JEQ. 1) «AND. (INCY (EQ, 1)) GO TO 20
r
C CODIGO FARp TNCREMENTOS DESIGUALES 0 IGUALES FERO
C DISTIMTOS DE 1, '
D=1
IY = §
IF (INCX LT. 0) IX = (N + 1) ¥ INCX 4 1
IF CINCY LT, 0) TY = (-N + 1) % INCY + 1
ho 10 1 = 1,N
SYCIY) = §Y(IY) ¢+ sp ¥ 8X(IX)
3 IX = IX 4+ INCX
4 IY = Iy + INCY
Se 1¢ CONTINUE
] RETURN
c
C CODIGOD FARA AMROS INCREMENTOS IGUALES A1,
c
20 M = MOI(N»4)

IF (M +EQ. 0) GO TO 40
00 30 I = 1,M
SY(I) = SY(I) + 54 ¥ SX(I)
: 30 CONTINUE
: IF (N LT. 4) RETURN
L 40 MFl = M + 1
[0 S0 I = MP1,N,4
BY(I) = SY(I) + 5A X SX(I)
SY(I+1) = §Y(I+1) + SA X SX(I+1)
SY(I42) = gY(142) + 54 ¥ SX(I+2)
SY(I43) = SY(I+3) + 5A % SX(I+3)
50 CONTINUE
RETURN
END
SUBRUTINE .SROTG (SA» SBy Cr 8)
REAL SA» SBy C» g, ROEr SCALEy Ry Z
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C CONSTRUYE UNA ROTAZION FLANG (DE GIVENS)
C IAINS A Y B CALCULA!
C € = SIGN(A) ST &l . IHI 0
C G = SIGMN(E) S1 B! = |A!
c K = 6 % (A¥XD + R¥X2IX¥1/2
c € =A/K 8§81 R .NE. O 0
# c =1 S1 R =0
C S = B/ 81 R NE. 0 [}
C S =20 S1 R =0
c LOS NUHERDS C» S» R SATISFACEN ENTONCES LA ECUACION MATRICIAL?
c
C c < A R
C =
C -8 ¢ B )
c
< LA INTRODUCCION DE ‘B’ NO ES ESENCIAL FARA EL CALCULU DE LA
MATRIZ DE
c ROTACION DE GIVENS» PERO ES NECESARIA SI DESFUES SE QUIERE
RECONSTRUIR
C C Y S A FARTIR DE UN NUMERD. FARA ESTE PROFOSITO LA SUBRUTINA
TAMEIEN
o CALCULA!
c Z=28 1234 Al > 1B
C Z=1/C SI ‘B! >= JA! C «NE. O 0
c Z =1 gl C=2¢ hd
c LA SUBRUTINA REGRESA R EN A Y Z EN B AST COMO C Y 8.
c S1 EL USUARID QUIERE RECONSTRUIR C Y S A PARTIR DE Z LO PUEDE
HACE :
c NE LA SIGUIENTE FORMA:
c 81 2 =1 DEFINA C = 0 Y § =1
c Si 1Z1 < 1§ DEFINA C = (1 -~ ZXK2)%%X1/2 9 § =17
C §i 1Zi > 1 DEFINA C = 1/2Z v S = (1 - CXKk2)kk1/2
ROE = SE
IF (AES(5A) .GT. ARS(SR)) ROE = SA
SCALE = ABS(S5A) + ABS(SR)
IF (SCALE .NE. 0.0EQ) GO TO 10
€ = 1.0E0
§ = 0.,0E0
R = 0.0E0
60 TO 20
i¢ R = SCALE X SORT((SA/SCALE)%%2 + (SB/SCALE)¥%2)
R = SIGN(1,0/ROE) ¥ R )
C = Ba/Rr
§ = BB/K
20 Z = 1.0E0

IF (ABS(8A) .B7. ABS(SR)) Z = §

IF ((ABS(SB) .BE. ABS(SA)) +AND. (C NE. 0.,0E0)) Z = 1.0EQ/C
SA = R

Sk = Z

RETURN

END

SUBRUTINE SROT (N» SX» INCXy» 8¥» INCY» C» 8)°
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[RES NGNS ]

1.

INTEGER I, INCX, INCY» IXy» IY, N
REAL SX(1), SY(1), STEHF, C» ¢

APLICA UNA ROTACION FLANA

X1 c S X1
c Yi F‘AF\'Ai=1lvoo07N

o

Yi -
SiN<=00S8iC=1 § = O LA SUERUTINA REOKESA INMEDIATAMENTE.

IF (N (LE., 0) RETURN
IF C(C(INCX ,EQ, 1) «AND, CINCY JEQ. 1)) GO 10 20

CODIGO FARA INCREMENTOS NESIGUALES (1 IGUALES FERO
DISTINTOS DE 1§,

IX 1

[y = 4

IF C(INCX .LT. 0} Ix
IF CIMCY .L7. 0) 1Y

(-N + 1) % INCX + 1
t=N 4+ 1) X INCY + 1

nwn

L0010 I = g,N

STEMF = C x SX(IX) + S ¥ SY(IY)
C x SY(IY) - 5 SN
STEMF

IT = IY + InCY
CONTINUE
RETURN

CONIG0 FARA AMEOS INCREMENTDS IGUALES Al

00 30 1 = 14N
STEMF = € % SX(I) 4+ ¢ X SY(I)
SYLI) = C x SY(T)y - S x SX(I)
EX(I) = STEMP

CONTINUE

SETURN

END

SUERUTINE SCOFY (M, SXy INCX» SY, INCY)
INTEGER I» INCX, INCY» 1Xy IY, M, MF1, N
REAL sx(1), SY (1)

SOFIA EL VECTOR x en v v = X
Si N “= o LA SUBRUTINA REGRESA INMEDIATAMENTE

IF (N 1.5, o RETURN
IF fCINCX ,EQ. 1) <AND, CINCY LEL. 1)) GO TO 20

COLIGO FaRA INCREMENTOS DESIGUALES 0 IGUALES FPEROD
DISTINTOZ DE 1,
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IX = 1
iy = 1
IF (INCX LT, 0) IX = (=N + 1) x INCX + 1
IF (INCY LT, 0) IY = (-N + 1) x INCY + 1
00 10 I = {,N

SYCIY) = 8X(Ix)

IX = IX + INCX

IY = IY + INCY

- CONTINUE
. RETURN

LODIGO FARA AMBOS INCREMENTOS IGUALES a4 1

H = MOD(N:7)
IF (M ,EQ. 0) GO TO 40
DO 30 I = 1.4
SY¢CI) = SX(I»
CONTINUE
IF (N ,LT. 7) RETURN
MPL = M ¢ 1
00 50 I = MPL)Ny7?
SY(I) = SX¢(I)
SY(I4+1) = SX(I+1)

SY(I+2) = sx(r+2)
SY(I+3) = S§X(I+3)
SY(I+4) = 8X(I+4)
SY(I+5) = SX(I+5)
SY(I+6) = SX(I+6)

CONTINUE

RETURN

END

SUBRUTINE SSWAF (Ns SX, INCX» SYy INCY)
INTEGER I» INCX» INCY, IXy IYy M» MP1y N
REAL 8X (1), SY(1), STEMP

INTERCAMEIA LOS VECTORES X9 Y X €= ¥
5i N «= LA SUBRUTINA REGRESA INMEDIATAMENTE

IF (N WLE. 0) RETURN
IF CCINCX JEQ. 1) .AND, (INCY .EQ., 1)) GO TO 20

CODIGO PARA INCREMENTOS DESIGUALES 0 IGUALES FERD
DISTINTOS DE 1t

IX =4

1Yy = 4

IF (INCX LT, 0) IX = (=N + 1) % INCX + 1
IF C(INCY LT, 0) IY = (=N + 1) % INCY + 1§

DO 101 = 1,N
STEMP = SX(IX)
SX(IX) = 8SY(IY)
SY(IY) = STEMP
IX = IX + INCX



151

Iy = IY + INCY

10 CONT INUE
RETURN
C CONIGOD FARA AMEDS INCREMENTOS IGUALES A 1
C
20 M = MOD(N+3)
IF (M EQ. O) GO TO 40
DD 30 I = 1M
STEMF = SX(I)
SX(I) = 8Y(I)
SY(I) = STEMF
30 CONTINUE
IF (N JLT. 3) RETURN
40 MF1L = M + 1 |
0 S0 I = MF1sNs3
STEMF = SX(I)
SX(I) = 8Y(I)
SY(I) = STEMFP
STEMF = SX(I+1)
SX(I+1) = SY(I+1)
SY(I+1) = STEMF
STEMF = SX(I+2)
SX(I+2) = SY(I+2)
SY(I42) = STEMP
50 CONTINUE
RETURN
END
REAL FUNCTION SNRM2 (Nsy SX» INCX)
INTEGER Ny INCX» NEXT
REAL SX(1)» CUTLOs» CUTHI» HITEST, SUM,» XMAX» ZERO» ONE
DATA ZERQOy ONE /0,0EQ» 1.QEQ/ ' :
[»
c LONGITUD O NORMA EUCLIDIANA D'E UN VECTOR ALMACENADD EN SX()»
CUY0S ELE-
C MENT0OS ESTAN SEFARADOS FOR UN INCREMENTO IGUAL @& INCX.
[ SI N +LE., 0 REGRESA CON RESULTADO = 0.
C S8I N .GE. 1 ENTONCES INCX IEBE SER .GE.
[
c C.L. LAWSON, 1978 JAN 08
C METODO DE CUATRO PASDS QUE HACE USD DE DOS CONSTANTES

CONSTRUIDAS INTER

C NAMENTE QUE SON PROBABRLEMENTE APLICABLES A TODAS LAS
COMFUTADORAS . '
CUTLD = MAXIMO DE SQRT(U/EFS) EN TODAS LAS HMARUINAS CONOCIDAS.
CUTHI = MINIMO DE SQRT(V) EN TODAS LAS MAQUINAS CONDOCIDAS.,
DONDE !

o000 00

EFS = NUMERO MAS PEQUEND TAL QUE EFS + 1, GT. 1.
U = NUMERO FOSITIVD MAS FFQUENG (LIMITE ‘UNDERFLOW)
V = NUMERD MAB GRANIE : (LIMITE ‘OVERFLOW’)

BREVE RESUMEN DEL ALBORITMOS



PASO 1

BUSCA LAS COMPONENTES CERO.
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IR AL PASDO 2 CUANDO UNA COMPONENTE NO ES CER0 ¢ JLE. CUTLO
IR AL PASO 3 CUANDO UNA COMFONENTE ES .GT. CUTLO
IR AL FASD 4 CUANIO UNA COMPONENTE ES .GE. CUTHI/M DONDE»
M =N FARA X() REAL v M = 2 X N FARA COMFLEX.

VALORES FARA CUTLO u CUTHI:

DOCUMENTO
DE LA IMSL LAS COTAS SON:

CUTHI» D.F. CoMO EN S.P. CUTHI

OOO0O0OO0O00O0aCO0O000O000O0n zEvlrEols iR Ne Ry

DE LOS FARAMETROS DEFENDIENTES DE LA MAQUINA LISTADOS EN EL

CUuTLO» S.P. U/ZEFS = 2%X(-102) PARA HONEYWELL.
" UNIVAC uw DEC 3 2%%(-103)
ASI CUTLO = 2XX(-51)}

4,44089€E-164

DATA CUTLO» CUTHI / 8.232D-11» 1,304D19 /
DATA CUTLO» CUTHI / 4.,441E-167 1,304E19 /

DATA CUTLO» CUTHI / 4.441E-164» 1,304E19 /

C
IF ¢ N .GT. 0) GO TO 10
SNREM2 = ZERO
GO T0 300
c
10 ASSIGN 30 TO NEXT
SUM = ZERO
NN = N ¥ INCX
c
c ‘LOOF‘ PRINCIPAL
c-

I =1
20 GO TO NEXT»(30,50,70»110)
30 IF (ABS(BX(I)) .GT. CUTLO) GO TO 85
ASSIGN OO0 TO NEXT
XMAX = ZERO

PASO 1. SUMA ES CERO

IF (SX(I) .EQ. ZERO) GO TO 200
IF (ARS(EGX(I)) ,BT, CUTLO) GO TO 85

PREFARACION FARA EL PASO 2

Aaa noan
o

ASSIGN 70 TO NEXT

CUTHI» S.P. V = 2%%k127 PARA UNIVAC, HONEYWELL s DEC.
ASI CUTHI = 2*%x(63.3) = 1.,30438E19

CuTLO» D.P. U/EFS = 2%%(-67) PARA HONEYWELL 9 DEC.

ASI CUTLO = 2%%(-33.95) 8.23180h~-11

1.30438019
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GO TO 105 .
FREPARACION FARA EL PASO 4

I =4

ASSIGN 110 TO NEXT

SUM = (BUM / SX(IY) / 8SX<(I)
XMAX = ABS(SX(1))

GO TO 115

FASD 2. SUMA ES PEQUENA -
ESCALA PARA EVITAR UN DESTRUCTIVO ‘UNDLERFLOW’

IF (ABS(SX(I)) .GT. CUTLO) GO 7O 75

CDbDGD COMUN FARA LOS FASOS 2 w 4, ‘
EN EL PASO 4 SUMA ES GRANDE. SE CAMEIA DE ESCALA
FARA EVITAR ‘QVERFLOW’.

IF (ARS(SX(I) JLE. XMAX) GO TO 1195
SUM = ONE + SUM % (XMAX / SX(I))%k%2
XMAX = ARS(SX(I))

G0 TO 200

SUM = SUM + (SX(I) / XMAX)%%2
GO TO 200

PREFARACION PARA EL PASO 3
SUM = (SUM % XMAX) % XMAX

PARA REAL o DN.F. HITEST
FARA COMPLEX HITEST

CUTHI 7 N
CUTHI 7/ (2%N)

HITEST = CUTHI / FLOAT(N)

FASO 3. SUMA ES DE UN RANGO MEDIO (MID-RANGE). NO HAY
CAMEIO DE ESCALA.

DO 95 J = 1»NNsINCX

IF (ABS(SX(J)) .GE. HITEST) GO TO 100
SUM = SUM + 8X(J)%xx2

SNRM2 = SRRT(SUM)

GO TO 300

CONTINUE
I = I + INCX
IF (1 JLE. NN) GO TO 20

FIN DEL ‘LOOF‘ PRINCIPAL.
CALCULA LA RAIZ CUADRADA Y AJUSTA FARA CAMBIAR
DE ESCALA.
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SNRM2 = XMAX ¥ SQRT(SUM:

300 CONTINUE
RETURN
ENI
REAL FUNCTION SASUM (N» SX» INCX)
INTEGER I+ N» INCX» M» MP1» NINCX
REAL SX(1),» STEMF

C LONGITUD o NORMA 1 DE UN VECTOR
c TOMA LA SUMA DE LOS VALORES ABSOLUTOS DE LAS COMPONENTES.
C UTILIZA ‘LDOFS’ DESARKROLLAINDOS PARA INCREMENTOS IGUALES A UND,
C Si N «= 0 LA FUNCION REGRESA INMEDIATAMENTE CON EL VALOR W = O,
~
«
SASUM = 0.0EC
STEMF = 0.0EC
IF (N JLE. Q) RETURN
IF (INCX JER. 1) GO TO 20
c CODIGO FARA INCREMENTOS DISTINTOS DE UNO
C

NINCX = N % INCX

10 10 T = 1»NINCX»INCX

STEMP = STEMP 4 ABS(SX(I))
10 CONTINUE

SASUM = STEMF

RETURN

CODIGO FARA INCREMENTOS IGUALES A 1

*EeReRy]

0 M = MDI(N,&)
IF (K .EQ. 0) GO TO 40
DO 30 1 = 1M
STEMF = STEMF + ABS(SX(I))
30 CONTINUE
IF (N LT. &) GO TD 60
40 MPL = M 4+ 1
D0 50 I = MP1sNsé
STEMP = STEMF + ABS(SX(I)) + ABS(3X(I4+1)) + ABS(SX(I+2))
$ + ABS(SX(I43)) + ABS(SX(I+4)) + ABS(SX(I+5))
50 CONTINUE
&0 SASUM = STEMF
RETURN
END
SUBRUTINE SSCAL(Ns SA» SXr INCX)
INTEGER I, INCX» M» MP1, N» NINCX
REAL SA» SX(1)
CAMEIA LA ESCALA DE UN VECTOR X = A X X
UTILIZA ‘LODPS‘ DESARKOLLADOS PARA INCREMENTOS IGUALES A 1.
SI N 7= 0 LA SUFRUTINA REGRESA INMEDIATAMENTE

nOonNoOoo

IF (N LE. 0) RETURN
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IF (INCX .EQ., 1) G0 TO 20
CODIGO PARA INCREMENTOS BISTINTOS DE §

NINCX = N % INCX

D0 10 1 = 1)NINCX, INCX
SX(I) = gp x SX(1)

CONTINUE

RETURN

CODIGO PARA AMEOS INCREMENTOS IBUALES A 1

M = MOL(N,S)
IF(M .EQ. 0) GO TO 40
DO 30 1 = 1,n
SX(I) = 54 % 8X(I)
CONTINUE
IFC N LT, 5) RETURN
MPL = ¥ 4 3
DO S0 1 = MP1sNy5
SX(I) = gax SX(I)
SX(I+1) = g4 x SX(I+1)
SX(I+2) = 58 x SX(I+2)
SX(I+3) = 54 % SX(I+3)
SX(I+4) = g4 x SX(I+4)
CONTINUE
RETURN
END
INTEGER FUNCTION 1s8aMAX (Nr SX»> 'INCX)
INTEGER N» INCX, IXy 1
REAL SX(1), sMax

BUSCA EL INDICE DEL MAXIMO EN VALOR ABSOLUTO,
SI N <= 0 Lp FUNCION REGRESA INMERIATAMENTE CON I =0

ISAMAX = ¢
IF(N LT, 1) RETURN
ISAMAx = 3

IF (N .EQ. 1) RETURN
IF <INCX .EQ@. 1) GO TD 20

CODIGO FARA INCREMENTOS DISTRINTOS pE 1

IX =1

SMAX = ABB(8SX (1))

IX = IX + INCX

DO 10 1 = 2,N

IF (ABS(SX(I)) ‘LE. SMAaX) go TO 5
ISAMAX = T

SMAX = ABS(S8X (1))

IX = Ix + INcX

Q CONTINUE

L




30

RETURN
CODIGO FARA INCREMENTOS IGUALES A 1

SMAX = ABS(SX(I))

DO 20 I = 2¢N
IF (ABRS(S5X(I)) .LE, SMax) GO TO 30
ISAMAX = 1]
SMAX = ABS(SX(I))

CONTINUE

RETURN

END

+NOL.ITERAL
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