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I. INTRODUCCION 

l;l. Conveniencias de un macro-procesador para el análisis 
numérico 

La finalidad de realizar un trabajo que sea una herramienta útil 

para el Análisis 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 área de Anál! 

sis Numérico, se escribe un programa en Fortran que le resuelva éste 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 que se 

crearon paquetes de programas, cuya única finalidad es la de ayudarle 

al usuario a resolver los problemas de una forma sencilla. 

El usuario necesita conocer el lenguaje Fortran, para crear el prQ_ 

grama que llama al paquete de programas que le resuelve el problema. A 

los programas que integran este paquete que por lo general vienen escri 

tos en Fortran los llamaremos subrutinas o funciones. 

Una subrutina es un procedimiento que se realiza sin retornarle al 

que lo llama valor alguno, mientras que la funci6n, realiza a1·gún proc~ 

dimiento y retorna al programa principal un valor. 

Otra de las cosas que se observan es que existen bloques de instruf_ 

ciones que se repiten varias veces en el mismo programa, lo cual es un 

trabajo tedioso para los programadores. Dichos bloques pueden tener li­

geras diferencias entre sf, estas diferencias pueden ser desde algün --
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número en alguna instrucci6n, hasta un conjunto de instrucciones. 

La similitud entre los bloques de instrucciones hace conveniente d~ 

clarar dichos bloques de una sola vez, como un patr6n con argumentos que 

varfan en las diferentes instancias del uso de dicho patrón. 

A las instrucciones que causan la generación de patrones de instruf_ 

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

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

lidad de reemplazar una secuencia de símbolos por otra. 

La estructura para la definición de una Macro-instrucción es: 

MACRO NOMBRE (LISTA DE PARAMETROS) 

CUERPO 

ENDM 

En donde ~,ACRO y ENDM son normalmente palabras reservadas que de­

terminan el inicio y el fin de una Macro-instrucc16n respectivamente. 

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

La cadena NOM!RE es un identificador asignado al Macro de tal man~ 

ra que el ususario pueda definir varios patrones identificándolos con 

nombres diferentes. 

El CUERPO es el bloque de instrucciones que determina el patrón en 

sf. 

La LISTA DE PARAMETROS son los llamados parámetros formales que se 

rán substituidos dentro del cuerpo del Macro por los parámetros actua­

les que serán dados por el usuario a la hora de hacer uso del Macro. Al 

hecho de hacer uso del Macro. se le llama Macro-llamada y origina una M! 

ero expans16n. 



La fonna común de hacer un llamado a un Macro es: 

NOMBRE (LISTA DE PARAMETROS ACTUALES) 

Es decir se da el nombre del Macro (NOMBRE) al cual se quiere uno 

referir, asf como la lista de parámetros actuales que ser~n los que su1 

t1tuyan en el cuerpo del Macro a los parámetros· formales. 
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Algunos Macros a los cuales nos estamos refiriendo, son usados en 

varias instancias, será necesario tenerlos en un archivo definitivo para 

que cada vez que se realice una Macro-llam1da, revise ese archivo y lo 

pueda expander. A este archivo definitivo que contendrá los Macros asf 

como los paquetes de programas (subrutinas o funciones) es a lo que en 

adelante llamaremos Bibliotecas. 

De lo anterior, se ve que con las facilidades de Macros y los paqu! 

tes de programas {subrutinas o funciones), el usuario cuenta con dos h~ 

rramientas poderosas a las cuales llamaremos Bibliotecas de Análisis NJ!. 

méri co y Macros. 

Al sistema que manejara las Bibliotecas, de acuerdo a lo indicado 

por el usuario, dependiendo del problema a resolver se llamará Macro­

procesador. A este Macro-procesador lo llamaremos de Análisis Numérico, 

por el tipo de Bibliotecas que maneja. 

En la Figura 1.1. se muestra un esquema general de lo que son los 

Macro-procesadores, en este caso particular, el Macro-procesador de An! 

lisis Numérico, el cual tienen como entradas 2 Bibliotecas y el progra­

ma del usuario. Tiene como salida un programa quecontiene únicamente 

instrucciones de Fortran al cual llamaremos 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 específicos del uso de macroprocesadores de 
Análisis Nu~érico 

Para aclarar más la conveniencia de las aplicaciones del Macropro­

cesador de Análisis Númerico (MPAN) se verán algunos ejemplos: 

Sup6ngase que un usuario desea sumar 2 Matrices de 10 x 10 cada una 

este usuario tiene dos caminos con los cuales llegará al mismo resultado:, 

Uno sería escribir un programa de FORTRAN 

DIMENSIDN A (10, 10) 

DIMENSION B (10, 10) 

DIMENSION C (10, 10) 

DO 100 X = 1, 10 

DO 100 Y = 1, 10 

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

100 CONTINUE 

DO 200 X = 1, 10 

DO 200 Y = 1, 10 

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

200 CONTINUE 

DO 300 X = 1, 10 

DO 300 Y = 1, 10 

C (X, Y} = A (X, Y) + B (X, Y} 

300 CONTINUE 

DO 400 X = 1, 10 

DO 400 Y = l,· 10 

WRITE (5, 600) C (X, Y} 

400 CONTINUE 

500 FORMAT (16) 
600 FORMAT ( 3X, 16; 
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Otro camino serfa revisar en la Biblioteca del Macro-procesador del 

An61isis Númerico, con qu~ herramientas contamos para la resolución de 

nuestro problema. 

Supongamos que en la lista de Macros tenemos: 

%DEFMAT (A, J, J) define la dimensi6n de una Matriz A de I x J 

%LEEMAT (A, I, J) lee una Matriz A de 1 x J 

%ESCMAT (A, I, J) escribe la Matriz A de 1 x J 

Y en las subrutinas encontramos: 

%SUMA {A, B, C) suma la Matrfz A a la de B y la asignamos a la 

Matrfz C. 

Entonces el programa quedarfa asf: 

%DEFMAT (A, 10, 10) 

%DEFMAT (B, 10, 10) 

%DEFMAT (C, 10, 10) 

%LEEMAT (A, 10, 10) 

%LEEMAT (B, 10, 10) 

%SUMA (A, B. C) 

%ESCMAT (C, 10, 10) 

Hay que hacer notar que el programa que quedó por el segundo m6to­

do es mucho más sencillo y más entendible. 

El Macro-procesador tiene como entrada este programa en un lengua­

je que llamaremos fuente, por estar formado por instrucciones que gene­

ran Macro-llamadas o Macro-instrucciones. El cual al analizar cada una 

de las Macros o subrutinas llamadas, genera una expansión, quedando el 

programa de salida en lenguaje base de la siguiente manera: 
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DIMENSIOH A(lO, 10) 

DIMENSION 8(10, 10) 

DIMENSION C(lO, 10) 

DO 100 X ., 1, 10 

DO 100 Y .. 1, 10 

READ (5, 200) A(X, Y) 

100 CONTINUE 

200 FORMAT ( 18) 

DO 300 X = 1, 10 

DO 300 Y = 1, 10 

READ (5, 400) B(X, Y) 

300 CONTINUE 

400 FORMAT (IB) 

DO 500 X = 1, 10 

DOSOOY=l,10 

C(X, Y) = A(X, Y) + B(X, Y): 

500 CONTINUE 

DO 600 X = 1, 10 

DO 600 Y = 1, 10 

WRITE (5, 700) C(X, Y} 

600 CONTINUE 

700 FORMAT (JX, 16) 

"DEFMAT (A, 10, 10) 

%DEFMAT (B. 10, 10) 

%DEFMAT (C, 10, 10) 

%1.EEMAT (A, 10, 10) 

%1.EEMAT (B, 10, 10) 

%SUMA (A, B, C) 

%ESCMAT ce. 10, 10) 

Este programa si lo comparamos con el programa que haría el usua­

rio, es casi igual, tiene sus pequeñas diferencias, pero 16gicamente re! 

lizan los mismo, es decir, al crear el programa objeto de los dos progr!, 

mas y correrlos, nos darían los mismos resultados. 

1 
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Este ejemplo nos da una idea de lo importante que es contar con h~ 

rramientas para permitir la generación de programas Fortran. 



II. COMPARACION DE MACRO-PROCESADORES 
RATFOR Y MPAN 

2.1. Introduccf6n 

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

a) El traslado software de una computadora a otra. El traslado 

de software es en general muy utilizado en cualquier tipo 

de programaci6n, ya sea en paquete o programas de Sistemas 

Opera ti vos. 

Por ejemplo, si en la máquina A se diseH6 un lenguaje LENl 

utilizando Macros y se desea pasarlo a la máquina B enton­

ces se utiliza el Macro-expansor con los Macros respectivos. 

Más aún sup6ngase que el Macro-expansor se desarrolle en A, 

esto desembocarfa en un traslado total, aún del Macro-expan. 

sor. 

Archivo fUente del ... Macro- , ... Archivo que con-
macro-expansor expansor tiene el macro-

expansor 
hecho en lenguaje t en Lenguaje 'LENl Biblioteca LEN2 

Fig. 2.1. 

Esto se real izarfa dando como archivo fuente al propio Macro-expan. 

sor, y asf trasladar (transportar) el Macro-expansor de la mlqufna A a 

la m4qufna B. 

9 



bJ Otra ap11cacf6n interesante es la llamada EDICION SISTE­

MATICA, lo cual se refiere a reemplazar todas las ocurre! 

cf as de un identificador dentro de un programa fuente, 

por otro identificador distinto. 

La ed1ci6n sis~tica es utilizada cuando se desarrolla 

software por varias personas y donde cada una de las per­

sonas realiza un m6dulo de software. Sucede que al reunir 

todos los m6dulos existen identificaóores que son repeti­

dos o muy semejantes. Esto puede llevar a pcsibles malas 

interpretaciones al revisar todo el conjunto de módulos y 

tendería a ocasionar erl"Ores graves y muy diffciles de d!!, 

tectar. 

c) La posibilidad de extender el lenguaje base, es decir la 

posibilidad de hacer, de un lenguaje base un lenguaje más 

poderoso. Como un ejemplo, nos podríamos referir al len­

guaje Fortran, lo cual ciertamente no es un lenguaje muer. 

to; su uso es muy generalizado y tiene muchas cualidades 

y para balancear sus múltiples deficiencias se cre6 un 

preprocesador o Macro-procesador llamado RATFOR, del cual 

hablaremos a continuación. 

En general, se puede decir que a más alto nivel del lenguaje de 

programaci6n 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, aún en los lenguajes de alto nivel más comprensibles 

y completos, los Macros son utilizados para introducir proposiciones 

especial~ disel!adas para la aplicaci6n partitular del usuario. 

10 



Podemos ver el lenguaje Fortran. el cual es muy usado para resolver 

problemas de Análisis Numérico, para este caso especffico se cre6 MPAN 

{Macro-procesador de Análisis Numérico), el cual además extiende el lerr 

guaje Fortran a uno más poderoso por la utflizaci6n de funciones itera­

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

2.2. El Macro-procesador RATFOR 

11 

RATFOR es un preprocesador de un tamaílo significante. La ventaja de 

un preprocesador es que no se ti ene que escribir un compilador para obt! 

ner un mejor lenguaje; en lugar de eso se cónstruirá en el trablijo de otros. 

El propósito primordial de RATFOR es hacer de Fortran un mejor len­

guaje de programación; para escribirlo y explicarlo, por permitir progr!. 

mas redactables y bien estructurados. La estructura que controla el flu· 

jo de RATFOR son las instrucciones ff-else, while, do,break, next y ora­

ciones agrupadas por paréntesis. Estas estructuras son enteramente ade­

cuadas para programar sin GO TO. 

El aspecto cosmético de RATFOR ha sido desfgnado a hacer conciso y 

agradablemente razonable a los ojos. Este preprocesador es d~ fonna li· 

bre: las instrucciones pueden aparecer en cualquier lugar de la lfnea 

de entrada. El fin de una lfnea generalmente m~rca el ffn de una ora--

ci6n pero las lfneas que obviamente no han terminado se colocan una 

al ffn de la lfnea, automáticamente continua a la siguiente lfnea. 

n 11 , 

Varias instrucciones pueden aparecer en una lfnea si estfn separa· 

das por 11
;". El signo "I" en cualquier parte de 1 a 1 fnea stgnificarf el 

empiezo de un comentarte. 

El procesado estli organizado corno sigue, la parte central del 



preprocesador es la rutina que analiza la estructura gramatical de la 

entrada. Al principio de cada instrucción, esta rutina llama a otra "!!. 

tina "analizador léxico" para clarificarlo dentro de uno de los tipos 

especificados en la gramática. Como el preprocesador no utiliza ningún 

caracter de advertencia, el "analizador léxico" tiene que revisar pal!_ 

bra por palabra el registro de entrada. Este preprocesador además uti­

liza una Biblioteca de Macro, para mayor información ver (Levine). 

2.3. Diferencias entre RATFOR y MPAN 

MPAN es un preprocesador o Macro-procesador de propósito particu­

lar al igual que RATFOR. Los dos Macro-procesadores tienen en común el 

de expander el lenguaje Fortran, es decir, hacer un lenguaje Fortran 

más estructurado, utilizando funciones iterativas. 

Aunque los dos tienen la misma finalidad, en el área de la estruf 

turacf6n en Fortran, MPAN además de manejar una Biblioteca de Macros 

como RATFOR, también maneja una Biblioteca de Análisis Numérico, ya que 

MPAN fue creado como un lenguaje que ayudara al usuario a resolver Pt'Q. 

blemas de Análisis 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 

carácter de señal, mientras que RATFOR es un preprocesador de modo li­

bre, porque no utiliza ningún carácter de señal. Para los usuarios de 

un preprocesador o Macro-expansor es más cómodo utilf zar un preproces!!_ 

doren modo libre, ya que así 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 tendrá que ser buscado en las tablas 

de palabras reservadas del preprocesador. Todo esto desemboca en un ma­

yor tiempo de procesado. 

Mientras que el procesador de modo de advertencia permite recono­

cer rápidamente si el texto es parte del lenguaje base o una palabra r.!!_ 

servada de MPAN. 

Tanto MPAN como RAFTOR, tienen bien definido su caracter de comen­

tario. Esto es algo importante ya que· el prep~cesador 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 analiza el 

texto fuente por átomos. Esta caracterfstica es importante, ya que exi! 

ten preprocesadores que manejan el texto fuente caracter por caracter y 

cuando hay algún cambio, ya sea de caracter de seftal (por ejemplo) es n.!!_ 

cesario hacer un cambio en varias partes del preprocesador, mientras que 

en los preprocesadores que manejan el texto fuente por átomos, con sólo 

hacer la correcci6n en la rutina que analiza, se corregirá el problema. 

Resumiendo MPAN fue diseftado pensando en las caracterfsticas fund! 

mentales, deseables en un Macro-procesador. 

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

manera general. 

13 
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MPAN RATFOR 

Propósito Particular Particular 

Bibl. Macros SI SI 

Otra Bibl. SI NO 

Modo de trabajo Advertencia Libre 

Detecta caracter SI SI comentarios 

Forma de tratar A tomo A tomo el texto 

Fig. 2 .1 

2.4. Conclusión 

MPAN (Matra-procesador de Análisis Numérico), tiene mayor utilidad 

que RAFTOR por contar con la Biblioteca de Análisis NIJllfirico adem5s de 

la de Macros. Además de contar con un modo de trabajo que ocupa menos 

tiempo de procesado. 



3.1. Introduccfdn 

III. DESCRIPCION DEL MACRO-PROCESADOR 
DE ANALISIS NUMERICO 

En este capftulo se describirá el Macro-procesador de Análfsfs Num! 

rico, su modo de trabajo, la fonna como maneja el texto. 

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

archivos temporales (utilizados nada más en el proceso). 

Se verá la manera como MPAN trabaja las instrucciones que se encuen. 

tran en el programa del usuario, el cual estará compuesto de: instruccfQ. 

nes del lenguaje base, definiciones de Macros, Macro-llamadas, an1daci6n 

de llamadas a subrutinas en el cuerpo del Macro, las proposiciones de 

asignaci6n directa y las funciones predefinidas. 
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Del programa del usuario MPAN generará un programa en lenguaje base •. 

3.2. Modo de trabajo de MPAN (Macro-procesador de Análisis Numérico) 

MPAN trabaja con un caracter de advertencia (también llamado de S.!1_ 

ñal), que el preprocesador reconoce rápidamente si el texto es parte 

del lenguaje base o una palabra reservada de MPAN. Este caracter de ag_ 

vertencia {señal) permite que el tiempo de procesado sea menor ya que 

únicamente se tomará en cuenta las palabras del texto fuente que ernpi.!1. 

cen con dicho caracter, mientras que las otras serán pasadas al archi­

vo tal cual. 



El caracter de advertencia {seflal) en MPAN será"%". 

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

como preprocesador de modo de advertencia. Existen preprocesadores lla­

mados de modo libre, que no necesitan ningún caracter de seflal. 

3.3. Forma de manejo del texto 

16 

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

el usuario) ya sea por caracteres o átomos. El tratar el texto por~ 

teres consiste en ir leyendo del archivo fuente caracter por caracter y 

asf irlos examinando, de tal forma que dichos caracteres serán 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 los caracteres subsecuentes para determinar la 

palabra reservada. 

La forma de tratar el texto llamado por átomos consiste en l,eer el 

texto fuente caracter por caracter y construir elementos constituidos 

por caracteres válidos ya sea para palabras reservadas o para identifi­

cadores y números. Es tos átomos son construidos por un ana 1 i zador 1 éx·i­

co {scanner), de tal forma que el análisis del texto sea sobre dichos 

átomos MPAN trabaja en base a átomos ya que en' el modo de caracter por 

caracter el propio preprocesador tiene que examinar el texto fuente. E! 

te examen del texto hecho por el preprocesador no permite modificacio­

nes fáciles, ya que si se desea cambiar la estructura de los identifi­

cadores (cambiar por un lenguaje base extraílo) habr1a que modificar el 

propio preprocesador en varios de sus m6dulos. Pero usando el modo de 

átomos, la modificaci6n consistirá únicamente en cambiar el analizador 

léxico. 
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Algo que hay que mencionar a favor del modo de caracter por carac­

ter es la velocidad. Este modo es más rápido que el de &tomos, ya que 

no se pierde tiempo en la construcci6n de átomos. 

Una caracterfstica muy importante y poderosa de MPAN es la de poder 

reconocer cuando el texto lefdo es parte de un comentario. Esta caract! 

rfstica en los Macro-procesadores de Prop6sito General es imposible, d! 

bido a que cada lenguaje maneja sus comentarios en fonnas diversas, por 

ejemplo: en los lenguajes ensambladores, el caracter de comentarios co­

múnmente es el caracter ";", mi entras que en otros lenguajes coroo For­

tran su carácter de comentarios se encuentra en la primera columna de 

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

En los Macro-procesadores de propósito especffico, como lo es MPAN, 

en el cual se está construyendo un archivo en lenguaje Fortran y tiene 

de entrada un programa en Fortran es fácilmente localizable el caracter 

de comentario y de esa r.~nera no es necesario examinar el texto fuente 

que corresponda a comentarios, ayudando en el ahorro de tiempo de procg_ 

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 Análisis Numérico 

El Macro-procesador de Análisis Numérico (MPAN) trabaja en la base 

de ser un 'preprocesador, es decir, sigue la lfnea de la mayoría de los 

Macro-procesadores. MPAN es un módulo de software separado de cualquier 

traductor y el texto antes de entrar a los traductores debe haber pasa­

do por el Macro-procesador MPAN, por esto es el adjetivo de preprocesa­

dor. 



Según la Fig. 3.1, MPAN utiliza cuatro archivos diferentes: 

- El archivo donde se encuentra la Biblioteca de Análisis Nu­

mérico. 

- El archivo donde se encuentra el programa fuente. el progr! 

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 contendrá un programa fuente en 

Fortran. 

18 

Este programa que se encuentra en el archivo de salida, a trav~s de 

los comandos que el usuario tecleará desde su terminal (FOR <nom. prog,> 

.;.<nom. prog> y TKB <nom. prog.> = <nom. prog.> ), entrarán al compil! 

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

Al terminar este proceso el usuario correrá (o dar6' RUN <nom.prog.>). 

3.4.1. Archivo de la Biblioteca 

Es te archivo con ti ene una serie de subrruti nas con un prop6s1 to bien 

especffico; en este caso particular, la Biblioteca de Análisis Numérico 

estará formada por una serie de subrrutinas o funciones del Algebra Li­

neal usados en el LINPACK, que en este momento es una de las herramientas 

más poderosa con que cuenta el Análisis Numérico para la resoluci6n de 

·Métodos del Algebra Lineal Numérica. 

Las subrrutinas o funciones de esta Biblioteca se encuentran en 

lenguaje Fortran. 

La finalidad de tener una Biblioteca es la de darle al usuario •• 



herramientas poderosas para la resoluci6n de sus problemas de Métodos 

Numéricos, es por esta razón por la cual se escogi6 las subrrutinas del 

LINPACK. 

MPAN (Macro Procesador de Análisis Numérico) 

Biblioteca 
de 

Anális Num. 

Programa 1 1 
fuente - 1 MPAN 

Compilador 
de 

Fortran 

Programa 
objeto 

Resultado 
del 

Programa 
fuente 

F1g. 3.1 

Biblioteca 
de 

Macros 

1 

Archivo de 
-J'-_s_a1_1_d_ª _ _. 
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El archivo de la B1blfoteca de An&lfsfs Numdrfco esti estructurado 

de la siguiente manera: 

------------~--

A 

&&&&&&&&&&&&&&&& 

B 

En la parte A se encuentran los nombres de las subrrutfnas y los 

nombres de las subrrutinas llamadas por ellas (sf es que existen) ade­

más una liga que será la dfrecci6n donde se encuentra el cuerpo de la 

subrrutina, asf como un valor numérico que nos indicará, sf se trata de 

una subrrutina (1) o sf se trata de una función {O). 

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

Análisis Numérico. 



3.4.2. El archivo auxiliar 

En memoria secundaria tenemos un archivo llamado 1111uxfll.11rc" 

que est§ estructurado en tres partes. 

i) Contiene nombres de los Macros, la dirección donde se 

encuentra el cuerpo del Macro y la longitud del cuer­

po del Macro. 

ii) Contiene nombres de las Metavariables utiljzadas en 

los Macros y el valor de la Metavariable. 

iii) Contiene el cuerpo de los Macros. 

Los Macros están estructurados por capas, de la siguiente manera: 
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a los Macros que se encuentran en la primera capa, se les llama Macros 

primitivos, a los Macros que se encuentran en la segunda capa están con!_ 

truidos en base a los Macros primitivos (primera capa) y asf los Macros 

que se encuentran en capas superiores (segunda, tercera, en~sima capa) 

llaman o están 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 auxfll.arc de la siguiente manera: 

Abre el archivo auxill.arc y pasa la primer.a parte a una tabla de 

Macros, pasa la segunda parte (fi) a una tabla de Metavariables y copia 

la tercera parte (i11) al archivo auxiliar, quedando en este archivo 

únicamente los cuerpos de los Macros estructurados por capas y es con 

este archivo con el cual trabaja MPAN. 

Si el usuario decide hacer declaraciones de Macros en su programa 

fuente, MPAN se encargará de pasar los Macros definidos del programa 

fuente, al archivo auxiliar. 

3.4.3. Archivo que contiene el programa fuente 

El programa que se encuentra en este archivo fue escrito por el 

usuario con un lenguaje que llamaremos "seudo-fortran" porque respetará 

la estructura del lenguaje Fortran e incluso utilizará algunas de sus 

instrucciones, en él encontraremos además: 

a) Definiciones de Macros 

b) Anidaci6n de Macros 

c) Macro-llamadas 

d) Llamadas a subrrutinas 

e) Anidaci6n de Macro-llamadas 

f) Anidaci6n de llamadas a subrrutinas en el cuerpo del Macro 

g) Proposiciones de asignación directa 

h) Funciones predefinidas 

i) Instrucciones del lenguaje base 

MPAN maneja cada uno de estos incisos de forma diferente, lo cual 

se describirá a continuacidn. 



3.4.3.1. Definiciones de Macros 

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

cribe: 

%MACRO N0"9RE (ARGl, ARG2, •.• , ARGN) 

CUERf\O DEL MACRO 

%ENDM 

En donde se podrán notar las palabras reservadas ~CRO y %ENOM, 

las cuales están precedidas por el caracter de advertencia ''%". 

Al definir un Macro (%MACRO), el nombre de dicho Macro {NOr.BRE) y 

los argumentos de dicho Macro (ARGl, ARG2, .•. , ARGN), serán almacen! 

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

El CUERPO DEL MACRO será almacenado en el archivo auxiliar, donde 

pennanecerá, para poder ser accesado cuando se haga un llamado a dicho 

Macro. El CUERPO DEL MACRO no será almacenado taT cual fue puesto 

por el usuario, sino que, el preprocesador (MPAN) sustituirá (en el cue.r. 

po del Macro) los parámetros fonnales por un caracter de advertencia (s!l. 

ñal) y un número. El número dependerá de la posición del parámetro fonnal 

dentro de la lista de parámetros formales (argumentos) dados en la defi­

nici6n. 

MPAN utiliza en los parámetros formales como ya se describi6 el C! 

racter ""'", este caracter de señal es distinto al usado para detenninar 

las palabras reservadas o pseudo-instrucciones(%), ya que en caso con­

trario podría existir la posibilidad de confusión en el preprocesado. 

Este nuevo caracter de advertencia no debe ser del conjunto de caracte­

res válidos para la aplicación del Macro-procesador. 
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El argi equivale a ""''' en el cuerpo del Macro en donde ""'" es el 

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

de argumentos formales (a """1" le llamaremos argumentos de advertencia 

número i). 

La sustitución de parámetros formales por argumentos de adverten­

cia permitirá una mejor y más rápida sustitución. La justificación es 

la sigui ente: 

a) El proceso se hace más rápido (o sea la·sustituci6n de 

los parámetros actuales por los argumentos de adverte.!!. 

cia) debido a que el procedimiento que sustituye busca 

únicamente los caracteres de advertencia, y todo el te_! 

to es pasado directamente sin ser examinado. Si se pie.n 

sa en la posibilidad de no usar caracteres de adverten­

cia entonces se tendrfa que ir preguntando por cada ide!!. 

tificador que fuera parte del cuerpo del Macro para ver 

si es o no parámetro formal, lo cual evidentemente ser~ 

sume en más tiempo de procesado (este esquema es un caso 

particular del paso de parámetros por palabra clave). 

b) El uso de argumentos de advertencia es mejor en el sent.! 

do de que implica menor posibilidad de' error para el usu_! 

rio debido a que el cuerpo del Macro estando ya definido 

no contiene los identificadores tal cuales fueron defin.! 

dos (contienen los argumentos de advertencia), de tal 

forma el usuario puede utilizar como parámetro actual un 

fdentificador que haya sido utilizado como par6metro ror. 

mal. 



Las Macro-definiciones son terminadas con la palabra tENDH como se 

muestra en el ejemplo anterior. 

3.4.3.2. Anidaci6n de Macros 

Un punto:importante de MPAN es la de admitir Macro-definiciones de!!. 

tro de Macro-definiciones. Esto es, que en el cuerpo de una Macro-defin! 

ci6n existiera otra Macro-definición, la cual serfa "propia" de la que 

contiene, un ejemplo serfa: 

%MACRO Ml (X) 

%MACRO M2 (Y) 

%ENDM 

%ENDM 

Al efectuarse un llamado del Macro Ml (externo) se obtiene la defi­

nic16n de M2 (interno). Esto es debido a que el cuerpo de una Macro-defl 

nici6n es pasado tal cual al archivo auxiliar, es decir, no se hace nin­

gún tipo de análisis. 

Cuando el cuerpo del Macro (externo) está en el archivo auxiliar 

(temporal) mantiene la Macro-definición que contiene den.tro de su cuerpo 

y asf al efectuarse un llamado 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-definición, se le ':toma en cuenta para poder ser expandido como 

cualquier Macro-definici6n. 
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Esta caracterfstica del MPAN será realizada en primera instancia en 

la secuencia de que por cada llamada al Macro externo se efectOe una de­

finici6n del Macro, pennitiendo mayor flexibilidud al usuario. Algo im­

portante es que no se puede llamar al Macro interno dentro del Macro ex­

terno, porque MPAN trata la Macro-definici6n interna como cualquier Macro 

definici6n pasándola al archivo auxil2 la Macro-definici6n interna, la 

cual cuando acaba de expander al Macro-externo, le une al archivo auxi-

1 iar el archivo auxi12. 

3.4.3.3. Macro-llamadas 

Para realizar una Macro-llamada (también conocida como Macro-expan. 

si6n) es necesario llamar al Macro por su nombre utilizando el caracter 

de advertencia de la siguiente forma: 

%NOMBRE(A, B, C, ... , Z) 

El identificador para el nombre, asf como los identificadores com.!!_ 

nes, serán de la forma: el primer carácter será alfabético seguido de 

caracteres alfanuméricos. 

La longitud de los identificadores está determinada por la consta!!. 

te MAXLON. 

En el llamado al Macro se dan los parámetros actuales (A, B, ••. ,Z) 

y la relaci6n de los parámetros actuales con los parámetros fonnales es 

posicional, es decir, el primer. parámetro actual corresponde al primer 

parámetro fonnal; el segundo parámetro actual corresponde al segundo P!. 

rámetro formal y asf sucesivamente. 

Si los parámetros actuales son menor en número que los parámetros 

formales, entonces los parámetros fonnales restantes tendrán asignado 



el valor nulo. También es válido que el usuario pase cano parámetro ac­

tual la cadena nula. Hay que hacer notar que no importa si es una Macro­

llamada en la cual hay más parámetros actuales que parámetros fonnales ya 

que MPAN ignora a los parámetros actuales sobrantes. 

Si alguno de los parámetros actuales consiste de un conjunto de C! 

racteres conteniendo cualquier tipo de separador o caracteres especiales 

entonces deberá ser colocado dentro paréntesis cuadrados. 

Por ejemplo, si el parámetro actual es I = I + 1 entonces un llam! 

do podría ser: 

:tNOfilRE {A, 8, IJ = I +TI· D) 

Igualmente, es posible que un parámetro actual contenga entre sus 

caracteres el paréntesis cuadrado, por ejemplo, supóngase la siguiente 

Macro-llamada: 

%NOMBRE {A, 8, ill A[I]> O THE'!J , O, E) 

Esto es pennitido por MPAN ya que toma los paréntesis cuadrados por 

niveles, de tal manera, que en la Macro-expansión no toma en cuenta los 

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

[ [ J J 
2o. nivel 

ler. nivel 

Ffg. 3.3 



3.4.3.4. Llamadas a subrrutin~s o funciones 

Para realizar una llamada a una subrrutina, se hace de la siguiente 

manera: 

%NOMBRE (A, B, .. ., Z) 

Para realizar una llamada a una función, se hace de la siguiente 

manera: 

VAL = %NOl-ERE (A, B, ... , Z) 

Como se dijo anterionnente, llamar a una subrrutina es llamar a un 

proceso especffico que nos modificará en algo nuestras variables, mien­

tras, que llamar a una función es llamar a un proceso que además de mo­

dificar nuestras variables retornará un valor. Ese valor será asignado 

a alguna variable, en este caso VAL. 

N6tese que el llamar a una subrrutina, funci6n o Macro se hace de 

la misma manera y la única manera como MPAN hace la diferencia es revi­

sando las tablas que contienen los nombres de las subrrutinas o funcio­

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

Cuando en el programa fuente se realiza una Macro-llamada el MPAN 

lo expanderá en ese preciso instante, mientras que si lo que se realizó 
r 

fue una llamada a subrrutina o funci6n, HPAN pasa al archivo de salida 

el nombre de la subrrutina o func16n con sus argumentos y dependiendo, 

si es subrrutina le antepone la palabra CALL, si es una func16n no le 

antepone nada. Después busca el nombre de la subrrut1na o función en la 

tabla que está fonnada con los nombres de las subrrutinas o funciones, 

que en ese programa fuente se est~n ut111zando. Si el·nombre no se en­

cuentra en la tabla se da de alta en la tabla, con la d1recc1dn donde 
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se encuentra el cuerpo de la subrrutina o función y se le asigna un va­

lor (O 6 1) dependiendo, si el nombre corresponde a una func16n o a una 

subrrutina respectivamente. 

Cuando llega 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-llamadas 

El MPAN permite anidaci6n en las llamadas a Macros, es decir, que 

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

%MACRO Ml (X) 

IF X >O THEN X = X - 100 

tENDM 

%MACRO M2 (Y) 

A = SEN (Y) 

:a.11 (A) 

%ENDM 

BEGIN 

iM2 (30) 

END. 

MPAN, analiza el programa fuente, guardará en su archivo temporal, 

las dos definiciones de Macros que se encuentren en su programa fuente 

sin revisar si existen llamadas a otros Macros dentro de los cuerpos de 

los Macros. 



™ACRO Ml ('111) 

IM.l> O THEN "'1 ,. "'l - 100 

%ENDM 

%MACRO M2 ('111) 

A = SEN ('Ul) 

%Ml (A) 

%ENDM 

S61o en el momento que un Macro es llamado, al irlo expandiendo, se 

analizará el contenido del cuerpo del Macro, si dentro de un Macro se 

llama a otro Macro MPAN, expanderá el nuevo Macro llamado y s61o cuando 

se termin6 la expansi6n del Macro llamado internamente, proseguirá con 

la Macro-expansi6n que hab1a sido detenida. 

Con lo cual en el archivo de salida quedará asf: 

BEGIN 

A = SEN (30) 

IF A > O THEN A = A - 100 

De esta manera no importará el orden en que el usuario defina sus 

Macros, ya que todos quedarán guardados en un archivo temporal, y s61o 

cuando sean llamados, se revisa~á la condición de si existen llamadas a 

otros Macros, ya que se encuentran en el archivo temporal. 

3.4.3.6. Anfdación de llamadas a subrrutinas o funciones en 
el cuerpo del Macro 

El MPAN, permite anidación en las llamadas a subrrutinas, es decir, 

que dentro del cuerpo de un Macro se llame a una subrrutina o función 

que se encuentre en la Biblioteca de Análisis Numérico. 

JO 



%MACRO Hl (X, Y) 

A .. SEN (X) 

B " SEN (Y) 

%MULTIPLY (A, B) 

%ENDM 

BEGIN 

'1911 (10, 15) 

END. 

Al igual que en la anidación 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. 

%MACRO MI (~1,~ 2) 

A = SEN (~l) 

B = SEN (~2) 

%MULTIPLY {A, B) 

%ENDM 

Sólo en el momento que un Macro es llamado al expanderse, se anal.!. 

zará el contenido del cuerpo del Macro, si dentro de un Macro se llama 

a una subrrutina o función, MPAN, pasará al archivo de salida el nombre 

de la subrrutina o función con sus argumentos, si se trata de una sub­

rrutina le antepondrá la palabra CALL, sino la pasará tal cual, con lo 

cual el archivo de salida quedará asf: 

BEGIN 

A = SEN (10) 

B = SEN (15) 

CALL HULTIPLY (A, B) 

END. 

3l 



32 

3.4.3.7. Proposiciones de asignaci6n directa 

En el archivo auxil l.arc, se encuentran las proposiciones de asign_! 

ci6n directa o metavariables usados en el cuerpo de los Macros, que al 

principio del proceso de MPAN se crea la t~bla de proposiciones de asig­

nación directa (metavariabl,es) con sus valores. 

MPAN admite proposiciones de asignaci6n directa, más especificame!!. 

te una proposición de asignación directa permite igualar un símbolo a 

un valor especifico. 

Cuando una proposici6n de asignaci6n directa (metavariable) es utj_ 

lizada y el símbolo involucrado aparece por primera vez, el símbolo es 

colocado dentro de la tabla de metavariables y se le asigna el valor O. 

Un símbolo que se encuentra en la tabla puede ser redefinido por 

una subsecuente proposición de asignación directa, por asignarle un nu! 

vo valor al símbolo previamente definido. 

El formato general de una proposición de asignación directa es: 

. %Sil130LO e EXPRESION 

En donde SIMBOLO es una cadena de caracteres alfanuméricos y el prj_ 

mer carácter debe ser alfabético, además el sfmbolo debe ser precedido 

por el carácter de advertencia. 

Las EXPRESIONES son combinaciones de ténninos 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 ténnino es un componente de ur1d expresi6n y puede ser un número 

entero, un sfmbolo que se encuentre en la tabla de Metavariables o bien 

un sfmbolo que no se encuentra definido en la tabla de Metavariables. 
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Si el ténnino es un sfmbolo que se encuentra en la tabla de Metava­

riabl es, entonces se toma su valor correspondiente de la tabla de Meta­

vadables. Y si el ténnino es un sfmbolo 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 ténnino precedido par un 

operador unario es considerado a contener ese operador. 

Un ténnino o expresi6n perdida será interpretado como un cero. Un 

error en los operadores o en los términos, terminará el análisis de la 

expresión. Por ejemplo, la expresión. 

20 + 10 500 

es evaluada como (20 + 10} ya que el primer carácter dfstinto de blanco, 

que está después del número 10, no es un operador legal (+, -, x, /}. 

Los espacios dentro de las expresiones son ignorados. 

Ejemplo de proposiciones válidas: 

%CONTADOR = 3 

%ItlDICE = %BASE X 3 + 5 

3.4.3.B. Funciones predefinidas 

MPAN tiene funciones predefinidas implfcitas, es decir, funciones 

que son parte de MPAN. 

En esta sección se describirán las funciones predefinidas PUSH y 

POP. 
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Debido a la amplia aplicaci6n de MPAN se pens6 en darle al usuario 

la posibilidad de manejar una estructura de datos en tiempo de procesado. 

Y pensando en la estructura más acorde a las aplicaciones de MPAN se 

construy6 una pila. Una pila es una lista lineal que se caracteriza por­

que el primer elemento en entrar a la lista es el Oltimo en salir. 

Gráficamente la pila se ve de la siguiente manera: 

Tope 

Base -> 

di reccf6n del 
crecimiento 

Como se podrá notar las inserciones y las supresiones se hacen 

por el TOPE. En el siguiente capitulo (REALIZACION) se describirá com­

pletamente la estructura, ya que en esta secci6n se verá la forma de 

utilizar las funciones únicamente. 

La pila será manejada por el usuario haciendo llamadas a las fun· 

ciones predefinidas que son: 

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

el usuario a la pila y actualiza el apuntador a dicha pfla. 

POP. Actual iza el apuntador y saca el valor que está en el tope 

de la pila para depositar como el valor del segundo sfrrbolo 

que fue definido por el usuario. 

El uso de esta estructura permitirá al usuario anidaci6n de propo· 

siciones o unidades sint~ticas definidas por él mismo. Hay ·que hacer •• 



notar que el ma~ejo de la pila será hecho por el usuario en tiempo de 

procesado. 

3.4.3.9. Instrucciones del lenguaje base 
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El programa que escribirá el usuario est& fonnado por dos tipos de 

lenguajes, uno que llamaremos el lenguaje base, que corno se dijo al pri!!. 

cipio 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 e! 

tar precedidas por el caracter de advertencia "%" y las pasa al archivo 

de salida tal cual. Es obligaci6n del usuario, que estas instrucciones 

estén bien construidas, ya que MPAN no las revisa sintácticamente. 

3.4;4. Archivo de salida 

MPAN creará el archivo de salida con el nombre salida.ftn que est! 

rá compuesto por un programa en Fortran: 

Este contendrá instrucciones de Fortran, llamadas a subrrutinas y 

las subrrutinas correspondientes, 

Este archivo "salida.ftn", se compilará, ligará y correrá de la sj_ 

guiente manera: 

FOR SALIDA = SALIDA 

TKB SALIDA = SALIDA 

RUN SALIDA 

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

Análisis Num~rico. 



3.5. Conclusi6n 

Este Macro-procesador de An8lisis Numérico, al igual que la mayorfa 

de los Macro-procesadores s1gui6 la misma lfnea: como es la de contar 

con anidaci6n de Macros, llamada a Macros dentro del cuerpo del Macro, 

expansión de Macros, guarda en memoria los tlacros creados por el usuario 

ett. 
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4.1. Introducción 

IV. HPAN COMO UNA HERRftltlIENTA PARA 
EL ANALISIS NUMERICO 

31 

En este capftulo se verá lo útil que es el Macro-procesador de An! 

lisis Numérico como una herramienta para resolver 3 problemas del Anál! 

sis Numérico: la Multiplicaci6n de las Matrices, la inversa de la Matriz 

A (A- 1) y el último método será el de resover AX= B por el método itera 

tivo de GAUSS-SEIDEL. Se escogieron estos 3 ejemplos por ser de mediana 

complejidad, se ordenaron del más sencillo, como es la Multiplicación de 

Matrices que además es un ejemplo tfpico, al más complicado como es la 

resoluci6n de la ecuación AX = B por el método iterativo GAUSS-SEIDEL. 

Este último 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 que maneja MPAN. 

MPAN maneja dos Bibliotecas importantes que son: 

- La Biblioteca de Análisis Numérico, que contiene un conjunto 

de subprogramas usados en el LINPAK. 

- La Biblioteca de Macros. 

El usuario al tratar de resolver sus problemas, forzosamente nece­

sita saber con qué Macros, subrrutinas o funciones cuenta. Por este mo­

tivo, en este capftulo se describfran cada una de las Bibliotecas y la 
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funci6n de cada una de las Macros, subrrutinas o funciones, asf como qué 

tipos de argumentos manejan éstas. 

La metodologfa seguida en la resoluci6n de est~s problemas formará 

una mejor idea de c6mo manejar las Bibliotecas. 

Al final de la tesis se encontrarán el Anexo 3 y el Anexo ;2 que con 

tendrán las Bibliotecas de Análisis 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 Análisis Numérico) y esto se debe a sus Bi­

bliotecas,MPAN maneja dos Bibliotecas: 

A) Biblioteca de Análisis Numérico 

B) Biblioteca de Macros 

4.2.1. La Biblioteca de Análisis Numérico 

Es un conjunto de funciones y nombres de subprogramas del A1gebra 

Lineal BSsico usado en el LINPACK: {]ONGAR~ 

i) Producto de Vectores 

sw:: isoor (N. sx. INCX, SY, INCY) 

N 
SW " 2: X; Yi 

i=l 

Si N<::O, SDOT retornar§ con e1 valor O. 

if) Operaci6n Elemental de Vectores 

%SAXPY (N, SA, SX, INCX, SY, INCY) 

\' • AX + Y 

Sf A• O c5 si N<•O esta subrrutina regresa inmediatamente. 



ffi) Construcc16n de una rotacf6n plana (de Givens) 

tsRTG (SA, se, se, SS) 

Dados A y B 

l
sgn (A) si IAI > IBI 

a sgn (B} si IBI >•IAI 
R = (A2 + 62)1/2 

si R -; O 

si R ,. O 

si R -; O 

si R ,. O 

Los números C, S y R satisfacen la ecuación Matricial: 

La introducción de ano es esencial para el cálculo de la Matrfz de 

Givens, pero es necesario si después se quiere reconstruir C y S a par­

tir de un número . Para este propósito la subrrutina también calcula: 

si IAI > IBI 
si IBl>=IAI y c~o 

si e = o 

La subrrutina regresa R en A y Zen B así como C y S. 

Si el usuario quiere reconstrufr C y S a partir de Z lo puede hacer 

de la siguiente forma: 

Si IZI= 1 entonces e= O y s = 1 

Si IZI< 1 entonces e = (1 - z2)1' 2 y s = z 
Si IZI> 1 enton~es e = l/Z y s = (1 - c2)1/2 
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iv) Aplicaci6n a una rotación plana 

~SROT (N, sx, INCX, SY, INCY, se. SS) 

[ xJ· 6 ~ ~i] . = . Para i = 1, , •• , N y, -s e y, 

Si N<=O 6 si C = 1 y S = O la subrrutina regresa inmediatamente 

v) Copia el Vector X a Y 

~SCOPY ( N, SX, I NCX, SY, I NCY) 

y : = X 

Si N<=O regresa inmediatamente 

vi) Intercambia los Vectores X y Y 

%SSWAP (N, SX, INCX, SY, INCY) 

" X-> y Y->X 

Si N<=O regresa inmediatamente 

vii) Función que nos da la Nonna Euclidiana de un Vector 

SW = %SNRM2 (N, SX, JNCX) 

sw " '~ IXi 12] 1/2 
~=l 

Si N<=O SNRM2 regresa con el valor O 

viii) Suma las Magnitudes de los Componentes de un Vector 

SW = %SASUM (N, SX, INCX) 

N 
SW = 2: 1Xi1 

im} 

Si N<•O SASUM regresa con el valor O 



1x) Producto Escalar 

.~SCAL (N, SA, SX, INCX) 

X : = AX 

Si N <=Ola subrrutina regresa inmediatamente 

x) Encuentra el indice del máximo elemento de un vector 

IMAX = %ISAMAX (N, SX, INCX) 

Xi = max (!X1 1: i = 1, ... , N} 

Si N <=Ola función ISAMAX regresa con valor O 

4.2.2. Biblioteca de Macros 

4t 

La Biblioteca de Macros está compuesta por Macros que se encuentran 

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 que se encuentran en la cuarta capa llaman a los Ma­

cros que se encuentran en capas anteriores (3a., 2a., la.) y así sucesi­

vamente. 

Macros que se encuentran en la la. ca~a 

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 instruf 

ciones más elementales de un lenguaje como Fortran. 

Hacemos referencia a instrucciones mSs elementales de Fortran, co­

mo es asignar un valor a una variable, declarar Matrices, etc,· 



Estas-Macros primitivas sirven como base para construir Macros más 

complejas. 

- %GENETI () Se incrementan las Metavariables ETI y AUX en 

1 (generador de etiquetas). 

- %AUX1ETI () Le asigno a la Metavariable AUXI el valor de la· 

Metavariable ETI. 

- %AUX2AUX {) Le asigno a la Metavariable AUX2 el valor de la M! 

tavariable AUX. 

- %ETIAUX () Le asigno a la Metavariable ET! el valor de la M! 

tavariable AUX. 

- %t\UXAUX2 ( ) Le asigno a la Metavariable AUX el valor de la M! 

tavariable AUX2. 

- %ETIAUX1 {) Le asigno a la Metavariable ET! el valor de la M! 

tavariable AUXl. 

- %ETIAUX2 {) Le asigno a la Metavariable ETI el valor de la M! 

tavariable AUX2. 
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.. ,%AUX3AUX ( ) Le asigno a la Metavariable AUX3 el valor de la M! 

tavariable AUX. 

%DEFMAT (Wl, W2, W3) Define una Matdz (DIMENSION Wl (W2, W3)). 

%DEFVEC (Wl, W2) Define un vector (DIMENSION Wl (W2) ). 

%INICIND (Wl) Le asigno a la variable Wl el valor de O (Wl = O). 

%INICCONS (Wl, W2) Le asigno a la variable Wl el valor W2 (Wl•W2). 
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Macros que se encuentran en la segunda capa 

Los Macros que se encuentran en esta capa llaman dentro de sus cuer 

pos a Macros primitivos (la capa), es decir, son Macros mas complejos en 

su estructura 16gica, ya que realizan una función bien definida, dentro 

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

Algo importante de esta capa es la de contener funciones iterativas 

las cuales fonnan el maquillaje del Fortran. Estas Macros se basan en el 

uso del stack y Macros primitivos. 

- %LEEV (Wl, W2) Lee el vector Wl, cuya dimensión es W2 (Wl(W2)). 

- %LEEVH (Wl, W2, W3) Lee de la Matrfz Wl, el renglón W2, que V! 

rfa desde 1 hasta W3. 

- '%ESCV (Wl, W2) Escribe el vector Wl, cuya dimensión es W2 (Wl(W2)), 

- %ESCVH (Wl, W2, W3) Escribe de la Matrfz Wl, el renglón W2 que 

- %ESC {Wl} 

-%ESCF (Wl} 

- %ESCLET (Wl) 

varfa desde 1 hasta W3. 

Escribe el valor entero de Wl en 8 campos. 

Escribe el valor real de Wl en 10 campos de los 

cuales 4 son decimales. 

Escribe el letrero Wl, donde Wl es una cadena de 

caracteres entre paréntesis cuadrados ( [_ ]} . 

- %LEEI (Wl, W2, W3, W4} Lee cuatro enteros de 8 campos cada uno. 

- · %LEEI1 (Wl) 

- %LEEF {Wl) 

Lee un entero de 8 campos. 

Lee un real Wl de 10 campos de los cuales 8 son 

decimales. 



- .mEPEAT () 

- 'ruNTIL (Wl) 

- .%WHILE (Wl) 

%ENDW () 
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El par "REPEAT-UNTIL" es una estructura iterativa 

de control que nos indican que las instrucciones 

a continuación se repetirán hasta que Wl sea ver­

dadera. 

El par "WHILE-ENDW" es una estructura iterativa 

de control la cual nos indica que las instruccio-

nes a continuación se repetirán mientras Wl sea 

verdadera, 

- '%FOR (Wl, W2, W3) E1 par "FOR-ENDFOR" es una estructura iteratj_ 

%ENDFOR () va de control, la cual hará variar a Wl del en l 

empezando en W2 hasta W3, cuando ya no se cumpla 

la condición (Wl W3), entonces se saldrá del FOR, 

por medio del ENDFOR. 

Macros gue se encuentran en la tercera capa 

La construcción de los Macros que se encuentran en esta capa son un 

poco más complejos si los comparamos con los Macros de la 2a. capa, más 

bien tomamos como base a la la. y 2a. capa para construir ta~eas o fun­

ciones encaminadas al área de Análisis Numérico, esto significa, que en 

estas Macros, se encontrarán funciones como por ejemplo: comparar todos 

los elementos de un vector y encontrar el mayor. Todos estos Macros son 

sólo una pequefta parte de funciones que por lo general se nos presentan 

al resolver problemas de Métodos Numéricos. 

- 1.i.EEDIM (Wl) Leemos el valor Wl y lo asignamos a N (número 

de incrementos). 

- %ALIMMAT (Wl, W2. \ol3) Leemos los valores de la·:Matrb WldeW2 x 

W3(rengl6n por reng16n). 



- '1.VECTOR (Wl, W2) Leemos el _vector Wl cuya dfmensi6n es W2. 

- %ESCMAT (Wl, W2, W3) Escribimos los valores de la Matrfz Wl de 

W2 x W3 (reng16n por rengl6n). 

- %NORMABS (Wl, W2, W3) Dada la Matrfz Wl de W2 x W3. Se encuen­

tra en valor de i y j donde 

Xij = max qx1jl : i = 1, ... , W2 

j = 1, ... , W3} 

- '.1'.0IVELEM (Wl, W2, W3, W4) Dada la Matriz Wl, todos los elemen­

tos del renglón W2 los dividimos entre W4 

(donde W3 es la dimensión de cada renglón de 

la Matriz Wl). 

- %l..IMVEC (Wl, W2) A todos los elementos del vector Wl cuya di 

mensión es W2 le asignamos el valor O.O 

- 'XMULTMAT (Wl, W2, W3, W4, W5) Multiplica las Matrices Wl y W2, 

donde Wl está dimensionada por W3 x W4 y W2 

por W4 x WS, deja el resultado de la Multi­

plicación en la Matríz C cuya dimensión es 

- %IOENTI (Wl, W2) 

W3 x W5. 

Dada la Matriz cuadrada (es decir W2 x W2) 

generamos la Matriz idéntica Wl = l. 

- %MAYOR {Wl, W2, W3, W4, WS, W6} Dada una Matriz Wl se comparan 

todos los elementos de la columna W6, dejan­

do en W2 el valor absoluto del elemento más 

grande de esa columna y en W3 la posición. 

Todo esto está dentro de un FOR que revisa 
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los elementos desde W4 hasta W5. 

- %INTERC (Wl, W2, W3, W4) Dada una Matrfz Wl, intercambiamos dos 

de sus renglones donde W2 y W4 nos dicen la 

posici6n de los renglones a intercambiar y 

W3 es la dimensión de cada rP.ngl6n. 

- %0PERACION (Wl, W2, W3, W4, W5, W6) Dada una Matrfz Wl, se re! 

liza una operaci6n entre dos de sus renglo­

nes, donde W4 y WS nos dan las posiciones de 

los rengl enes que van a operar, W6 nos da e 1 

elemento de la diagonal del renglón W4 y a 

cada ftw4•j del renglón W4 le va a restar 

~S'j * ftw4,w4 que se encuentran en el ren­

gl6n WS. Toda estn operación se encuentra den. 

tro de un FOR, donde W2 y W3 nos dicen de don. 

de a donde varía el FOR respectivamente. 

- %ITERA (Wl, W2, W3, W4, W5) Dada la Matriz Wl y los vectores W2, 

W3 se calculan las sucesivas iteraciones 

x~+l usando la siguiente fórmula: 

k+l i-l . k+l ws k 
xi = Ai ,n+l - j~l A;jXj - 3=1+1 Aijxj 

i = 1, ... , W4 

Los Macros que se encuentran en la cuarta capa 

En esta Biblioteca llegamos a construir Macros únicamente hasta es~ 

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

zan operaciones complicadas de Análisis Numérico. 

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

no hay un lfmite para seguir construyendo capas, todo depende de la nec!_ 

s1dad que se tenga en el Area de Análisis Numérico. 

- %DIVDIAG (Wl, W2, ~3) Divide la 1-ésfma ecuaci6n de la Matrfz 

Wl por el elemento de su diagonal Aii(Aii; O), 

donde Aijª Aij / Aii i = 1, •.• , W2; j=l, •.. ,W3 

~%MAYDIAG (Wl, W2, W3, W4) Dadas las Matrices Wl, W2 cuyas dimensiQ. 

nes son W3 x W4 encontramos el elemento mayor 

de una columna de la Matrfz Wl e intercambia-

mos los renglones en ambas Matrices. 

-SOIVPIVOT (Wl, W2, W3, W4, W5) Dadas las Matrices Wl y W2, se rea­

l izan las siguientes operaciones en ambas Ma­

trices. 

Rengl6n W4 = Reng16n W4 / i\¡4 ,w~ 

W3 = \ 4,w4* W3 

Donde WS nos indica de 1 a que varfa el ren­

g16n de la Matrfz. 

- %CONLINPIV (Wl, W2, W3, W4) Dadas las Matrices Wl, W2, se reali 

za la siguiente operaci6n en ambas Matrices. 

Rengl6n W3 = Rengl6n W3 - i\¡3,w4* Reng16n W4. 

Hasta aquf se describi6 una por una las Macros que integran la Bi­

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

Biblioteca de Análisis Numérico, al final de la .tesis se encontrarán en 



el Anexo 2 la Biblioteca de Análisis 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-

centrar en la Biblioteca de Macros, las cuales están compuestas de Ma­

cros primitivos y del uso de funciones predefinidas llamadas 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 el! 

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

A continuación se dará una descripción breve de como estas funcio-

nes iterativas manejan el stack, quedando en el archivo de salida sólo 

instrucciones del lenguaje base. 

a) REPEAT-UNTIL 

%REPEAT 
instrucci6n l 

ETIQl CONTINUE 
instrucción l 

A 
B 

i nstrucci6n 2 
%UNTIL (condición) 

instrucción 2 e 
IF (.NOT.(condici6n)) GO TO ETIQl D 

PASO l Cuando encuentra la Macro %REPEAT genera ETIQl, hace un 

PUSH de ETIQl e imprime el renglón A. 

PASO 2 Pasa las instrucciones By C tal cual. 

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

ETIQl del statk e imprime el renglón D. 
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b) WHILE-ENIM 

%WHILE (.condfc16n) ETIQl COHTJNUE 
1nstrucc16n 1 IF (,NOT,(condfc16n)) GO TO ETIQ2 
1n:strucci6n 2 

%ENDW 
1nstrucci6n l 

f ns trucci6n 2 
GO TO ETIQI 

ETIQ2 CONTINUE 

PASO 1 Cuando encuentra el Macro %WHILE, genera ETIQl, hace PUSH 

de ETIQl e imprime el reng16n A, genera ETIQ2 e imprime 

el reng16n B, hace un POP a ETIQl, hace un PUSH a ETIQ2 y 

por último hace un PUSH a ETIQl quedando en el stack ETQ2 

primero y ETIQl en el tope. 

PASO 2 Pasa las instrucciones C y D tal cual. 

PASO 3 Al encontrar la Macro %ENDW, hace un POP a ETIQl que sa 

encuentra en el tope e imprime la instruccf6n E, hace 

un POP a ETIQ2 e imprime la 1nstrucc16n F. 

e) FOR-ENDFOR 

%FOR (Condl, cond2, cond3) 
1nstrucci6n 1 

instrucci6n 2 
%ENDFOR () 

DO ETIQl condl = cond2, cond3 
instrucci6n 1 

i ns trucci 6n 2 
ETIQl CONTINUE 

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

PASO 2 Pasa las instrucciones B y C tal cual. 

A 

B 
e 
o 
E 

F 

A 
B 

e 
D 

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

4.3. Multiplicaci6n de Matrices 

Según (Me Call) el producto e= AB de dos Matrices A y B existe si 

el número de col1111nas de A es igual al nOmero de renglones de B. El pr.2_ 

dueto A (I x J) y B (J x K) es la Matrfz e (1 x K) con elementos c1k d! 
J 

f1nidos por: cik • i: Afj Bjk 
j•l 



El diagrama de flujo para la Multiplicación de Matrices se encuen­

tra en la Fig. 4.1. 

El siguiente paso es programar en Fortran el programa para la reso­

luci6n del problema de la Multiplicaci6n de Matrices. Otra posibilidad 

sería la utilizaci6n de MPAN. La diferencia entre programar en Fortran o 

utilizar MPAN para la resolución de un problema cualquiera (en Análisis 

Numérico), es la siguiente: 

i) Para programar en Fortran, se necesita primero conocer el 

lenguaje Fortran, así como saber disenar el diagrama de 

flujo y saber pasar o traducir el diagrama de flujo a in! 

trucciones de Fortran. 

i1) Mientras que MPAN será una herramienta para llegar al mi! 

mo resultado, sin necesidad de conocer el lenguaje Fortran 

sólo será necesario revisar las Bibliotecas con que cuenta 

MPAN para saber con qué herramientas se cuenta. 
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Al revisar la Biblioteca de Macros encontramos los siguientes Macros 

que nos pueden ayudar a resolver el problema de Multiplicaci6n de Matrices. 

- DEFMAT (Wl, W2, W3) 

La cual nos define una Matrfz. Entonces para definir la Matriz 

A de 10 x 10 se sustituye Wl por A, W2 por 10 y W3 por 10. Po­

demos utilizar esa misma Macro para definir la Matrfz B de 10 

X 10 y la Matrfz C de 10 X 10. 

• LEEI (Wl, W2, W3, W4) 

Con la cual podemos leer los valores I, J, K, sustituyendo Wl 

por I, W2 por J y W3 por K. 



- ALIMMAT (Wl, W2, WJ) 

Con la cual podemos leer una Matrfz sf sustitu1mos W1 por A, 

W2 por I y WJ por J y la misma Macro nos sirve para leer la 

Matr1z B de J x K. 

- MULMAT tWl, W2, W3, W4, W5) 

Multiplica dos Matrices WlW2 donde Wl est& dfmensfonada W3 x 

W4 y W2 est& dimensionada W4 x W5 y nos dejar1a el resultado 

en la Matrfz .e de W3 x W5. ConYJ queremos multfplfcar AB en­

tonces sustituimos W1 por A, W2, por B, W3 por I, W4 por J, 

W5 por K y de esta manera obtendremos una Matrfz C de I x K 

con el resultado de la multiplicaci6n. 

- ESCVH (Wl, W2, W3) 

Esta Macro escrtbe o da los resultados de una Matrfz Wl de 

W2 x W3, si queremos saber el resultado de la multiplicac16n 

y en C de I x K tenemos el resultado, entÓnces sustituimos 

W1 por C, W2 por r y W3 por K. 

Con la utilizaci6n de estos Macros, resolvemos el problema de la 

multiplicación de Matrices. A continuaci6n se mostrará' el programa docu­

mentado -antes de entrar a MPAN-, el programa en Fortran -resultado de 

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

FOR SALIDA = SALIDA 

TKB SALIDA = SALIDA 

RUN SALrDA 

Obteniendo los resultados que también se muestran a continuac16n. 
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PROGRAMA ESCRITO POR EL USUARIO 

PROGRAM MATMUL 
e 
***************************************************************** C PROGRAMA PARA PRODUCTO DE MATRICES 

C C<I X K> = ACI X J) * B(J X K> 
e 
*************************************************************~*** e 

e 
****************************~*************************•*********' e PASO o 1 DEFINIMOS LAS MATRICES A1 B1 e y LAS VARIABLES ¡e, 
JCr 

C KC1 MC, 
e 
****************************************************'*~***~****** e 

e 
e 

XDEFMAT(Ar 201 20) 
XDEFHAT<B1 201 201 
~DEFMATCCr 201 20) 
~LEEI<ICr JC1 KC1 MC> 

**********************************************************f****** 
~ e PASO 1 : LEEMOS LOS v~hQRES DE LA MATRIZ A y DE LA HnTRIZ B 
~ e 

**************************************************~*'********~*** e 

e 
e 

%ALIHMATCA1 re, JC) 
r.ALIMMAT<B• JCr KC) 

***************************************************************** C PASO 2 1 HACEMOS LA OPERACION·CCI X K> ~ A<I X JI * BCJ X K' 
e 
*********************************************************t******1 e 

~MULTMAT<A1 B1 ICr JCr KCl 
e 
e 
***************************************************************** e PASO 3 1 ESCRIBIMOS LA MATRIZ e 

e 
***************************************************************** e 

~ESCMATCCr IC1 KC) 
END 

.NOLITERAL 
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PROGRAMA RESULTADO DE HPAN 

PROGRAH MATMUL 
e 
***************************************************************** C PROGRAMA PARA PRODUCTO DE MATRICES 

C CCI X K> = ACI X J) * BIJ X K> 
e 
*********************************~******************************* e 

e 
**********************************t•***************************** e PASO o : DEFINIMOS LAS MnTRIC~B ~, B1 e y LAS VARIABLES ICt 
JC1 

C KC1 HC. 
e 
*********************************************************~******* e 

101 
e 
e 

DIMENSION A C 20 ' 20 > 
DIMENSlON B C 20 , 20 > 
DIMENSION C < 20 , 20 > 

READ 1 5 , 101 ) IC , JC 
FORMAT ( 4I8 > 

' KC ' HC 

**********************************~;******'************************ C PASO 1 : LEEMOS LOS VALORES DE LA MATRIZ A Y DE LA MATRIZ D 
e 
***************************************************************** e 

104 
102 
103 

107 
105 
106 
e 
e 

DO 102 MI I = 1 ' IC 
WRITE < 5 , 103 ) MlI 
READ ( 5 , 104 ) ( A (, M 11 , MJJ ) , MJJ IZI 1 , JC ) 

FORMAT < Fl0.4 > 
CONTINUE 
FORMAT C ' ALIMENTE USTED LA HILERA ' , I4 ) 

DO 105 MII IZI 1 , JC 
WRITE < 5 , 106 > HII 
READ < 5 , 107 > < El < M H ' MJJ >' ' M,J,I "' 1 ' KC ) 

FORMAT < Fl0.4 ) 
CONTINUE 
FORMAT < ' ALIMENTE USTED LA HILERA ' r 14 > 

*********************************************************'*'***** C PASO 2 1 HACEMOS LA OPCHACION CCI X K> = ACI X J) * DCJ X K) 
e 
e ***************************************************************** 

DO 108 MII • 1 , IC 
DO 109 HKK • 1 , KC 

C C MII , HKK > m ~.o 



55 

DO 110 MJJ = l , JC 
e { MII , MKK ) = e ( MII , MKK ) + 

A < MII , MJJ > * B < MJJ , MKK > 
11 O CON TI NUE 
109 CONTINUE 
108 CONTINUE 
e 
e 
*************f*******~~****************************************** e PASO 3 : ESCRIBIMOS LA MAlRIZ e 

e 
*****************f**********~*t***t******l*********************** e 

DO 111 MIJ ~ 1 , IC 
WRITE ( 5 , 11:' l MII 

WRITE C 5 , 113 J C C < Mil , MJJ J ' MJJ = 1 , KC > 
113 FOí\MAT ( i:: 1(.1, 4 , .~ l 
111 CONTINUE 
112 FORMAT < ' ESCídBE EL VECTOR / , !4 ) 

ENit 
.NOLITET\AL 



RESULTADOS DEL PROGRAMA ESCRITO 

POR EL USUARIO 

>RUN SAL2 
00000003000000030000000300000000 

ALIMENTE USTED LA HILERA 
1.0 
2.0 
3.0 

ALIMENTE 
4,0 
5.0 
6.0 

ALIMENTE 
6.0 
s.o 
4,0 

ALIMENTE 
3.0 
2.0 
1.0 

ALIMENTE 
3,0 
4.0 
5.0 

ALIMENTE 
7,0 
3.0 
1.0 

USTED LA HILERA 

USTED LA HILERA 

USTED LA HILERA 

USTED LA HILERA 

USTED LA HILERA 

ESCRIBE EL VECTOR 1 
30.0000 
19.0000 
14.0000 

ESCRIBE EL VECTOR 2 
69.0000 
46.0000 
35.0000 

ESCRIBE EL VECTOR 3 
61.0000 
44.0000 
35.0000 

TT6 -- STOP 
> 

1 

2 

3 

1 

2 

3 



4.4. Método para encontrar la inversa de una Matrfz por 
eliminación pivotal 
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Para encontrar la Matrfz inversa de A (A-1) por eliminación pivotal 

lo hacemos de la siguiente manera: 

PASO O : Entrada e inicialización. Leemos EPS, N (N = nOmero de 

renglones (columnas ) de A). 

Leemos los elementos de la Matrfz A (N x N). 

Creamos la Matrfz idéntica (I) y la llamamos B. 

Inicializamos el determinante DEL en 1: DEL= l. 

PASO 1 Encontramos el elemento pivotal (el elemento de máxima 

magnitud en la columna K que se encuentre después del 

elemento de la diagonal). Comparamos IAkkl' IAk+l,KI, 

... , IAnkl para encontrar el elemento mayor, es decir, 

IA;max,kl, intercambiamos el renglón imax de A con el 

renglón k de A (lo mismo se hace con B). 

Si imax ~ k, DEL = -DEL. 

El elemento IAkkl es ahora el elemento mayor del con­

junto 

{jAkkl' IAk+l,kl' •.• , 1Ank1}. 

PASO 2 Preguntamos si el máximo elemento es una aproximac16n 

a O. Si IAkkl .;.EPS, se va a error y termina (es una 

Matrfz singular). 

Si IAkkl>EPS, continuamos al paso 3. 

PASO 3 Ejecutamos el K-ésimo estado de reducciones. 

a) Reng16n k • Reng16n k I Akk 

DEL • Akk * DEL 



Dejamos que DIV • Akk 

Akj s Akj / DIV j = 1, .•• , N 

Bkj .. Bkj I OIV 

b) Rengl6n i = Reng16n i - Aik* Rengl6n k. 

Dejemos que MULT .. Aik 

Afj "Aij - MULT Akj 1 r k, j .. 1, .•. , N 

Bfj • Bij - MULT Bkj 

PASO 4 : Preguntamos por el contador K. Sf K<N, incrementarrx>s 

K en 1 (K = K + 1) y regresamos al paso l. Si K>mN, 

continuamos al paso 5, 

PASO 5 : Escribimos la salida A-l =By IAI =DEL. 

Ver (Me Ca 11 l 

El diagrama de flujo para encontrar la Matriz inversa de A (A-1) se 

encontrará en la Fig. 4,2. 

Al tgual que en la Multiplicaci6n de Matrices al revisar la Biblio­

teca de MPAN sabremos con qué herramientas contamos para la resoluc16n 

de este m!1todo, 

- DEFMAT (Wl, 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. 

- LEE!l (Wl) 

Con la cual podemos leer el valor entero de N si sust1tui 

mos Wl por N. 
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- ALIMMAT (Wl, W2, W3) 

Con la cual podernos leer una Matr1z, si sustituimos W1 

por A, W2 por N, W3 por N. 

- IDENTI (Wl, W2) 

Genera una Matr1z idéntica (I) Wl de W2 x W2. Con esta 

Macro podellXls generar la Matr~z idéntica I la cual lla­

maremos B, de N x N, si sustituimos Wl por B y W2 por N. 

- MAYDIAG lWl, W2, W3, W4) 

Dada las Matrices Wl, W2 cuyas dimensiones son W3 x W4, 

encontramos el elemento mayor de una columna de la Ma­

tr1z Wl e intercambiamos los renglones en ambas Matri­

ces. Con esta Macro encontramos el elemento p1votal de 

la Matrtz A e intercambiamos los renglones en ambas M! 

trices A y B. Si sustituimos Wl por A, W2 por B, W3 por 

N y W4 por K. 

- DIVPIVOT (Wl, W2, W3, W4, WS) 

Dadas las Matrices Wl y W2, se realizan las siguientes 

operaciones en ambas Matrices: 

Renglón W4 ~ Renglón W4 / Aw4,w4 

W3 .. "w4 • wit *W3 

Donde W5 nos tndica de 1 a qué varfa el renglón de la Matrfz 

Si sustituimos Wl por A, W2 por B, W3 por DEL, W4 por K y 

W5 por N obtenemos el tnciso a) del paso 3. 
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- CONLINPIV (Wl, W2, W3, W4) 

Dadas las Matrices Wl y W2, se realiz6 la siguiente OP!, 

raci6n en ambas Matrices, 

Rengl 6n WJ "" Renglón W3 - AwJ ,w4 * Rengl 6n W4 

Si sustituimos Wl por A, W2 por B, W3 por K, W4 por N o!?_ 

tendremos el inciso b) del paso 3. 

- ESCMAT (Wl, W2, W3} 

Esta Macro escribe o da los resultados de una Matrtz Wl de 

1~2 x W3. Si queremos conocer cuál es 1 a inversa de 1 a Ma­

trfz A tA-1 = B), escribimos la Matrfz B sustituyendo Wl 

por B, W2 por N, WJ por N. 

- ESCF (Wl} 

Con esta Macro escribimos el valor real de Wl. Otro dato 

fmportante de conocer es el valor del determinante, si 

sustituirnos Wl por DEL obtenemos ese valor. 

Con la util izaci6n de estos Macros y otros Macros que se encuentran 

en la primera y segunda capa resolveremos el M@todo para encontrar la f!!_ 

versa de una Matrfz por eliminación pivotal. A continuacf6n se mostrará 

el programa documentado (antes de entrar a MPAN), el programa en Fortran 

(resultado de MPANI, el cual se compila, liga y ejecuta de la siguiente 

manera: 

POR SALIDA " SALIDA 

TKB SALIDA = SALIDA 

TKB SALIDA = SALIDA 
RUN SALIDA 

Obteniendo los resultados que tambtan se muestran a continuación: 
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Cont. Fig. 4.2 
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PROGRAMA ESCRITO POR EL USUARIO 

PROORAH INVERSE 
e 
****************************************************************** 

C ENCONTRAR LA MATRIZ INVERSA DE A CON PIVOTEO PARCIAL• 
C A = Matriz orisinal B = Matri~ inversa 
c 
***************************************************************** e 

e 
e 

XDEFMAT<A• 20• 20) 
XDEFMAT<B• 20, 20) 

*******************************~********************************* C PASO O 1 ENTRADA E INICIALIZACION 
e 
***************************************************************** e 

c 
c 

%LEEI1<N> 
%LEEF<EPS) 
%ALIMMAT<A' Nr N> 
XIDENTI<B• N> 
DEL= 1.0 

************************************~**************************** C PASO 1 : ENCUENTRA EL ELEMENTO PIVOTAL 
e 
***************************************************************** e 

e 
e 

K = 1 
~WHILE<CK ,LE, NJ> 
%MAYDIAG<A• B• N, K) 

***************************************************************** C PASO 2 : PREGUNTA Sl EL ELEMENTO MAXIMO ES o, ES DECIR, 
C A(K,K> <= EPS TERMINO, SI NO ME VOY AL PASO 3, 
e 
****************************•************************************ e 

e 
e 

%GENETIC> 
XPUSH 
IF<CABS(A(K,K>> - EPS> .LE, O> GO TO XESC 

***************************************************************** C PASO 3 : REALIZA EL PROCESO DE REDUCCION DE K ESTADOS 
e 
****************************************************************** 



e 
e 

XDIVPIVOTCAr Br DELr K, NI 
XCONLINPIVCAr Br Kr NI 
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******************************************************************* 
C PASO 4 : DEPENDIENDO DE K. SI K ) N CONTINUAMOS AL PASO 5, 

SINO 
C REGRESAMOS Al PASO 1, 
e 
******************************************************************* c 

e 

XAUX1ETIC> 
XPOP 
ZETIAUXCI 
K = K t l 
XENDW<l 

*******************fl*********************************************** 
C PASO 5 : ESCRIBIMOS LA SALJSA A-1 = B 
C :A: = DEL 
e 
*************************************t••i•************************* e 

XPUSH 
XETIAUX1<1 
XESCLET([B = INVERSAJ) 
XESCMAT<B• Nr N> 
XESCLET<[DEL = DETERMINANTEJ> 
XESCFCDEL> 
XPOP 

XESC STOP 
END 

,NOLITERAL 



PROGRAMA RESULTADO DE MPAN 

PROGRAH INVERSE 
e 
****************************************************************** C ENCONTRAR LA MATRIZ INVERSA DE A CON PIVOTEO PAk~IAL. 

C A = Matriz orisinal B = Matriz inversa 
e . 
*******************************************************t~******** e 

e 
e 

DIMENSION A < 20 , 20 > 
DIMENSION B < 20 , 20 ) 

********************************************************~******** 
C PASO O : ENTRADA E INICIALIZACION 
e 
***************************************************************** e 

READ < 5 , 101 ) N 
101 FORMAT < IS > 

READ < 5 , 102 > EPS 
102 FORMAT C Fl0,8 > 

DO 103 MII = 1 ' N 
WRITE < 5 , 104 ) Mii 
READ ( 5 , 105 > < A < MII , MJJ > , MJJ = 1 ' N > 

105 FORMAT < F10.4 > 
103 CONTINUE 
104 FORMAT C ' ALIMENTE USTED LA HILERA ' ' 14 > 

DO 106 MII = 1 , N 
DO 107 MJJ = 1 , N 

IF < < MII - MJJ > , EQ, O ) GD TO 108 
B < MII , MJJ > = o.o 
GO TO 107 

108 B ( MII , MJJ > = 1.0 
107 CONTINUE 
106 CONTINUE 

DEL = 1.0 
e 
e 
***************************************************************** C PASO 1 : ENCUENTRA EL ELEMENTO. PIVOTAL 

e 
***************************************************************** e 

K = 1 
109 CONTINUE 

IF ( ,NQT, ( K .LE, N > > GO TO 110 
IF ( < K - N > .GE, O > GO TO 111 

IMAX = K 
AMAX = ABS ( A < K , K > ) 
KPl = K + 1 



67 

DO 112 MII = KPl , N 
IF ( < AMAX - ABS ( A C MlI , K > > > ,GE, O ) GO TO 112 

IMAX = MII 
AMAX = ABS < A < MII , K l ) 

112 CONTINUE 
IF < < IMAX - K ) ,EQ, O GO TO 111 

DO 113 MJJ = 1 , N 
ATMP = A C IMAX ' MJJ 
A < IMAX , MJJ > = A < K , MJJ > 
A < K , MJJ ) = ATMP 

113 CONTINUE 
DO 114 MJJ = 1 ' N 

ATMP = B < IMAX , MJJ ) 
B C IMAX , MJJ > = B ( K , MJJ > 
B ( K , MJJ J = ATMP 

114 CONTINlJE 
DEL = - DEL 

111 CONTINUE 
e 
e 

***************************************************************** C PASO 2 : PREGUNTA SI EL ELEMENTO MAXIMO ES o, ES DECIRr 
C ACK,Kl <= EPS TERMINOr SI NO ME VOY AL PASO 3, 
e 
***************************************************************** e 

IF ( < ABS < A < K , K l > - Ef'S ) , LE, O > GO TCI 115 
e 
e 
***************************************************************** C PASO 3 : REALIZA EL PROCESO DE REDUCCION DE K ESTADOS 

e 
****************************************************************** e 

DEL = A < K , K > * DEL 
DIV = A < K , K > 

DO 116 MJJ = 1 , N 
A < K , MJJ > = A K , MJJ I DIV 

116 CONTINUE 
DO 117 MJJ = 1 , N 
B < K , MJJ > = B K , MJJ > / DIV 

117 CONT I NUE 
DO 118 MII = 1 , N 

AMULT = A < MII , K > 
IF < < MII - K > .Ea. O > GCI T'll 119 

DO 119 MJJ = 1 , N 
A < MII , MJJ > = A < Mii , MJJ - AHULT * A K , MJJ 

119 CONTINUE 
DO 120 MJJ = 1 , N 

B < HII , MJJ > =· El < MII , HJJ > - Al1tJL T * 9 K , MJJ 
120 CONTINUE. 
118 CONTINUE 
e 
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e 
******************************************************************~ C PASO 4 : DEPENDIENDO DE K. SI K > N CONTINUAMOS AL PASO 5, 
SINO 

C REGRESAMOS AL PASO 1. 
e 
*****************************************'************************* e 

K '"' K + 1 
GO TO 109 

11 O CONT INUE 
e 
****************'**************************************************! e PASO 5 : ESCrIBIMOS LA SALlS~ A-1 ~ B 

C IAI = DEL 
e 
*********************************'**************~****************** e 

WRITE ( 5 1 121 > 
121 FORHAT ( ' ):: = INVERSA I ) 

DO 122 MII = 1 , N 
WRITE < 5 , 123 > HII 

WRITE < 5 , 124 > < ri < Mll , MJJ > , HJJ = 1 , N > 
124 FORHAT < Fl0.4 ' X > 
122 CONTINUE 
123 FORMAT < ' ESCRIBE EL VECTOR ' ' I4 

WRITE < 5 , 125 ) 
125 FORMAT '( ' DEL ~ DETERMINANTE ' > 

WRITE < 5 ' 126 > DEL 
126 FORMAT < F10.4 > 
115 STOF' 

EN[I 
.NOLITERAL 



RESULTADOS DEL PROGRAMA ESCRITO 

POR EL USUARIO 

RUN SAL4 
D0000004 
0.9 

ALIMENTE USTED LA HILERA 1 
4.0 
a.o 
2.0 
1.0 

ALIMENTE USTED LA HILERA 2 
1.0 
5.0 
3.0 
a.o 

ALIMENTE USTED LA HILERA 3 
2.0 
7.0 
1.0 
4.0 

ALIMENTE USTED LA HILERA 4 
3.0 
a.o 
2.0 
1.09 

B = INVERSA 
ESCRIBE EL VECTOR 1 

1.0149 
0.0063 
0.0148 

-1.0317 
ESCRIBE EL VECTOR 2 

-0.3581 
-0,0821 

0.1419 
0+4103 

rn1;1UI<E EL VECTOR 3 
-o .1790 
0.2904 

··O .6790 
0.5979 

ESCRillE EL VECTOR 4 
0.1641 
0.0703 
0.1641 

-0.3517 
DEL = DETERMINANTE 

85.3000 
TT6 -- STOP 
> 
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4.5. Resolución AX = B por el Metodo GAUSS-SEIDEL 

Para resol ver la ecuación AX = B por el f.1etodo iterativo de GAUSS­

SEIDEL, se hace de la siguiente manera: 

PASO O : Entrada de parámetros y datos. 

N = Número de ~cuaciones 

KC =Máximo número de iteraciones 

EPS = Criterio de convergencia 

La Matríz argumento está formada por A,B de N x N+l, 

tal que: A. +l = B. ( i = l, ... , N) 
i ,n i 

PASO 1 Divide la i-~sima ecuación por el elemento de la dia 

gonal Aii (Aii f O). 

Aij = A;j / Aii ti = 1, .•. , N ; J = 1, ••• ,N+l) 

PASO 2 Inicializa el contador de las iteraciones K {K = 1). 

Inicializa o limpia con O's los componentes del vec­

tor x; donde 

x; = o.o icl, ... ,N 

PASO 3 Calcula las sucesivas iteraciones x~+l usando la si­

guiente fórmula: 

k+l 
X = A,. n+l 
i • 

= 1, ... ,N 

PASO 4 Pregunta por la convergencia: 

a) Si algan ¡x~+l ~ X~!>EPS ves al paso 5. 

b) Si para todo IX~+l_ X~i<"EPS ves al paso 6, 



PASO 5 : Pregunta por el contador de iteraciones 

a) Si K < KC 1 ncrementa K en 1 (K "' K + 1) y regresa 

al paso J. 

b) S1 K>=KC ve al paso 7. 

PASO 6 Si la convergencia fue un éxito. Escribe la soluc16n: 

i = 1, .•• , N 

PASO 7 Si no escribe "El programa fal16 en la KCésima ite­

ración". (ver Me Call). 

El diagrama de flujo para encontrar la solución de la 

ecuación AX "' B, por el método iterativo de GAUSS-SEl 

DEL se encontrará en la Fig. 4.3. 

Al igual que en los dos problemas anteriores en la Biblioteca de 

MPAN encontraremos las herramientas necesarias, para la resolución de 

este método. 

- DEFMAT (Wl, W2, W3} 

La cual nos define una Matriz. Entonces para definir la Ma­

trlz 4 de 20 x 21, se sustituye Wl por A, W2 por 20 y W3 

por 21. 

- DEFVEC l\'11 , 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

lizar esta misma Macro para definir el vector XKPl (20). 

- LEEI (Wl, W2, WJ, W4) 

Con el cual podemos leer los valores enteros de N, NPl, 
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KC, Nl si sustituimos Wl por N, W2 por NPl, W3 por KC 

y W4 por Nl. 

- LEEF lWl) 

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

tituimos Wl por EPS. 

- ALrMMAT lWl, W2, W3) 

Con la cual podemos leer una Matrfz si sustituimos Wl por 

A, W2 por N y W3 por NPl. 

- DIVDIAG lWl, W2, W3) 

Divide la i-~sima ecuaci6n de la Matrfz Wl por el elemento 

de su diagonal A11 (Aii i O), donde 

Aij = Aij I Aii i = 1, ... , W2 ; j = 1, .•. , W3) 

Si sustituimos Wl por A, W2 por N y W3 por NPl obtenemos el 

paso l del problema. 

- INlCCONS lWl, W2) 

Le asignarnos el valor nu~rico W2 a la variable Wl. Si se 

quiere inicializar K en 1 lK = 1} se puede hacer sustituye!!_ 

do Wl por K y W2 por l. 

- LIMVEC (Wl, W2) 

lntcializa o limpia con 01s el vector Wl lW2). Si se quiere 

limpiar el vector XK (N) se sustituye W1 por XK y W2 por N. 

- ITERA (Wl, W2, W3, W4, WS} 

Dada la Matr1z W1 y los vectores W2 y W3 se calculan las S!!_ 

ces1vas iteraciones X~+l usando la Siguiente fórmula: 
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k+l i-1 k+l ws k 
xi =A1,n+1· jr .. 1·A1/J -E A1ij i=l, ... ,W4 

j==i+l 

si sustituimos Wl por A, W2 por XKPI, WJ por XK, W4 por N y 

WS por NPl obtenemos el paso 3 del problema. 

- ESCV (Wl, W2) 

Este Macro escribe o da los resultados del vector W1 (W2). Si 

queremos conocer el vector soluci6n, se debe sustituir Wl por 

XKPl y W2 por N (esto siempre y cuando la convergencia exista). 

- ESCI (Wl} 

Esta Macro escribe el valor entero de Wl. Si la convergencia 

fa116 es necesario saber en qué k-ésima iteraci6n se qued6, 

para eso sustituimos Wl por KC. 

Con la utilizaci6n de este y otros Macros que se encuentran en la 

primera y segunda capa resolveremos el Método para encontrar la soluci6n 

a la ecuaci6n AX = B por el método iterativo de GAUSS-SEIDEL, ayudándo­

nos de instrucciones del lenguaje base asf como de la funci6n iterativa 

REPEAT-UNTI L. 

A continuaci6n se mostrará 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 continuacidn. 
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PROGRAMA ESCkITO POR EL USUARIO 

PROORAM GAUSSSEIDEL 
e 
**************************************************************** C RESUELVE AX = B POR EL M~TODO ITERATIVO GAUSS-SEIDEL. DONDE 

C LA MATRIZ ARGUMENTO LA COMPON~N A Y B. 
e 
**************************************************************** e 

XMACRO ESCCONV<> 
XESCLET<CLA SOL DE XCI> ~J> 
XESCV<XKPl• N) 
XGENETIC> 
XPUSH 

ZESC STOP 

e 
e 

XENDM 
XMACRO ESCFALLO() 
XESCLETCC FALLO EN KC = J) 
XESCICKC> 
XPOPC> 

00 TO ZESC 
XENDM 
XDEFMATCA, 20• 21> 
XDEFVECCXK, 20) 
XDEFVECCXKPl, 20> 

****************************~*********************************** C PASO O : PARAMETROS Y DATOS DE ENTRADA 
e 
**************************************************************** e 

e 
e 

XLEEICN, NPl, KC, Nl) 
XLEEFCEPS> 
XALIMMAT<Ar N• NP1> 

**************************************************************** C PASO 1 : DIVIDE CADA RENGLON POR EL ELEMENTO DE SU DIAGONAL, 
e 
***************************************T.************************ e 

7.DIVDIAGCA, N• NP1) 
e 
e 
**************************************************************** C PASO 2 : INICIALIZA K Y EL VECTOR XCI> 

e 
**************************************************************** e 

7.INICCONS<K• 1) 
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XLIMVECCXKr N> 
e 
e 
**************************************************************** C PASO 3 : CALCULA LAS SUCESIVAS ITERACIONES DE Xir ktl 

e 
**************************************************************** e 

10 CONTINUE 

e 
e 

%ITERACAr XKP1r XKr Nr NPI) 

**************************************************************** C PASO 4 : PREGUNTA POR LA CONVERGENCI~r QUE DEP~NDE DE EPSr 
C SI.CONVERGE==> PASO 6r SJ NO==> PASO 5 
e 
**************************************************************** e 

1 

e 
e 

XINICINDCI> 
XREPEATC> 

I = I t 1 
IFC<ABS<XKP1<I> - XK<I>> - IEPS> ,GT, q> 
GO TO 50 

%UNTILCCI ,GT. NJ> 

*************************************************************** C PASO 6 : SE ESCRIBE Xi PORQUE CONVERGE Y TERMINA 
e 
*************************************************************** e 

e 
e 

~ESCCONV<> 

*************************************************************** 
C PASO 5 : PREGUNTA POR EL CONTADOR DE LA ITERACION 
C SI K < KC K = K + 1 ==> PASO 3 
C SI K >= KC ==> PASO 7 
e 
*************************************************************** e 

50 CONTINUE 
IFCK - KC> 511 551 55 

51 CONTINUE 

e 
e 

Y.CONVERGECXKP1r XKr Nr K> 
GO TO 10 

*************************************************************** C PASO 7 : ESCRIBE 'EL PROGRAMA FALLO EN KC =' 
e 
*************************************************************** e 



S5 CONTINUE 
7.ESCFALLO < .' 
ENIJ 

.NOLI TERAL 
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PROGRAMA RESULTADO DE MPAN 

PROGRAM GAUSSSEIDEL 
c 
**************************************************************** C RESUELVE AX = B POR EL METODO ITERATIVO GAUSS-SEIDEL. DONDE 

c LA MATRIZ-ARGUMENTO LA COMPONEN A y a. 
c 
**************************************************************** c 

c 
e 

DIMENSION A < 20 r 21 
DIMENSION XK < 20 > 
DIMENSION XKPl < 20 > 

**************************************************************** 
C PASO O : PARAMETROS Y DATOS DE ENTRADA 
e 
**************************************************************** c 

READ C 5 , 101 > N , NPl r KC r N1 
101 FORMAT < 4IB > 

102 

105 
103 
104 
e 
e 

READ < 5 r 102 > EPS 
FORMAT < F10.8 > 

DO 103 MII = 1 , N 
WRITE C 5 , 104 > MII 
READ C 5 , 105 > < A C MII , MJJ > r MJJ = 1 , NP1 ) 

FORMAT ( Fl0.4 > 
CONTINUE 
FORMAT < ' ALIMENTE USTED LA HILERA ' , I4 > 

**************************************************************** C PASO 1 l DIVIDE CADA RENGLON POR EL ELEMENTO DE SU DIAGONAL, 
c 

e **************************************************************** 
DO 106 MII = 1 , N 

DIV = A < MII , MII ) 
DO 107 MJJ = 1 , NP1 

A < MII , MJJ ) = A < MII , MJJ ) / DIV 
107 CDNTINUE 
106 CONTINUE 
e 

**************************************************************** 
• PASO 2 l INICIALIZA K Y EL VECTOR X<I> 

~*************************************************************** 

~ = 1 
DO 108 MII = 1 , N 
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XK < MII > == O. O 
108 CONTINUE 
e 
e 
**************************************************************** 

C PASO 3 l CALCULA LAS SUCESIVAS ITEkACIONES DE Xi' k+l 
e 
**************************************************************** e 

10 

111 
110 
109 
e 
e 

CONTINUE 
00 109 MII = 1 , N 

XKPl C MII ) = A < MII ' NP1 J 
DO 110 MJJ = 1 , N 

IF < C MJJ - MII > ,EQ. O > 
IF < < MJJ - MII > .GT. O > 

XKP1 < MII > = XKF'l C HII 

GO TO 110 
GO TO 111 
> - A < MlI ' MJJ * XKP1 < HJJ 

GO TO 110 
XKP1 < MII 
CONTINUE 

> = XKP1 < ~II > - A ( MII , HJJ > * XK < HJJ 

CONTINUE 

**************************************************************** C PASO 4 : PREGUNTA POR LA CONVERGENCIA, QUE DEPENDE DE EPS, 
C SI CONVERGE ==> PASO 6, SI NO ===> PASO 5 
e 
**************************************************************** e 

I = O 
112 CON TI NUE 

I = I t 1 
IF < < ABS XKP1 < I - XK < I > > - IEPS > .GT. O ) 

l GO TO 50 
IF C • NOT , I • GT, N GO TO 112 

e 
*************************************************************** C PASO 6 : SE ESCRIBE Xi PORQUE CONVERGE Y TERMINA 

e 
*************************************************************** 

WRITE < 5 1 113 > 
113 FORMAT ( I LA SOL DE. X ( I ) = , ) 

1.Jf\ITE < 5 , 114 ) ( XKP1 < MXX ) , MXX = 1 , N > 
114 FORMAT ( F10.4 , X l 
115 STOF 

•************************************************************** 
PASO 5 ! PREGUNTA POR EL CONTADOR DE· LA ITERACION 

SI K < KC K = K t 1 ==> PASO 3 
SI K >= KC ==> PASO 7 
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*************************************************************** e 
50 CONTINUE 

IF C K - KC > 51 , 55 , 55 
51 CONTINUE 

K = K t 1 
DO 116 1 = 1 r N 

XK C I > = XKP1 C I > 
116 CONTI NUE 

GO TO 10 
e 
r:; 

*************************************************************** C PASO 7 : ESCRIBE 'EL PROIRAMA FALLO EN KC =' 
e 
*************************'************************************* e 

55 

117 

1.18 

CONT NUE 
WRITE C 5 , 117 ) 
FORMAT C ' FALLO EN KC 
WRITE ( 5 , 118 > KC 
FDRMAT C I8 > 

GO TO 115 
END 

.NOLITERAL 

r , > 



RESULTADOS DEL PROGRAMA ESCRITO 

!='OR EL USUARIO 

>RUN SAL5 
00000003000000040000005000000000 
0.9 

ALIMENTE USTED LA HILERA 1 
4.0 
1.0 
2.0 
16. o 

ALIMENTE USTED LA HILERA 2 
1.0 
3+0 
1.0 
10.0 

ALIMENTE USTED LA HILERA 3 
.1.0 
2.0 

. s.o 
12.0 

LA SOL DE X < I > = 
3.0000 
2.0000 
1.0000 

TT6 -- STOP 
> 

81 



4.6. Conclusiones 

Este capftulo demuestra lo Otil que puede ser MPAN para resolver p~ 

blemas de An~lisis Numerico. 

Con el primer ejemplo, se ve lo simple que puede quedar un programa 

si la Biblioteca da las herramientas necesarias, para resolver el probl!_ 

ma. 

Con el segundo ejemplo se ve la utilización de la función iterativa 

WHILE-ENDW, para controlar el flujo del programa. 

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

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



V. REALIZACION 

5.1. Introducción 

El Departamento de Matem.fticas de la Facultad de Ciencias de la 

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

en sus laboratorios de computación. 

a) 3 terminales conectadas a la computadora B-6700 

b) l minicomputadora PDP-11/34 

c) 1 minicomputadora PDP-11/03 

d) l microcomputadora motorola-6800 

e) 1 microcomputadora INTEL-8080 

La disponibilidad del equipo se hizo de la siguiente manera: 

a) Existen tres terminales conectadas a la B-6700 y la mayo­

rfa de los profesores de tiempo completo trabajan solame!)_ 

te en dicha computadora, además de que no todos los estu­

diantes tienen acceso a dicho equipo. 

b) Las microcomputadoras (motorola-6800 y LINTEL-8080) y la 

minicomputadora PDP-11/03 tienen sistemas para un usuario 

Onicamente, además de contar con Fortran como lenguaje de 

alto nivel. 

c) La PDP-11·34, es la única de todas las computadoras (excl.!!_ 

yendo obviamente a la B-6700) que tiene sistema operativo 
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mu1t1-usuario, adem~s de un equipo periférico que da faci­

lidad de uso en cualquier momento. La PDP-11/34 cuenta con 

dos unidades de disco, seis terminales y una impresora. 

Esta informaci6n dada a grandes rasgos, muestra de una manera super. 

fic1al el porque se escogió a la minicomputadora PDP-11/34 para hacer el 

presente trabajo. 

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

a) FORTRAN 

b) PASCAL 

c) 'C' 

Se optó por el lenguaje 'C', aunque 'C', no es un lenguaje de alto 

nivel, tampoco se le puede catalogar como un lenguaje de bajo nivel como 

lo son los lenguajes ensambladores, pero toma caracterfsticas importan­

tes de ambos. 

Una de las caracter1sticas importantes de los lenguajes de bajo ni­

vel es el poder manejar: direcciones (directas o Tndirectas), caracteres 

o cadena de caracteres y nOmeros. Y de los lenguajes de alto nivel util!. 

za funciones iterativas como son if, while, for, do y switch, a la vez 

de ser un lenguaje recursivo, ver (Kernighan-2). 

Por todas estas caracterfsticas se escribió 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 realización de MPAN tiende a ser diff­

cil y obscura. M§s aan, recordando que MPAN admite recursi6n, es eviden­

te que la mejor manera de manejar problemas recursivos es con un lengua­

je recursivo. 



Dadas las anteriores argumentaciones. podr1a pensarse en el compi­

lador PASCAL, ya que este lenguaje cumple con los requisitos anterionne!!_ 

te mencionados. Se pensó en el lenguaje 'C' ~s que en PASCAL por ser un 

lenguaje más orientado a la programación de sistemas que PASCAL. 

5.2. Descripción del programa 

Descripción general 

Teniendo determinado el equipo y el lenguaje a usar en la realiza­

ción de MPAN, debemos pasar a tomar en cuenta algunas consideraciones 1!!!. 

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

a) Debido a que MPAN trabaja en modo de advertencia hay que 

pensar en un conjunto de caracteres de seílal que no sean 

muy utilizados, por esta razón se eligieron los siguientes 

caracteres 11 %11 y ""'". 

b! Se construyó un analizador léxico de tal manera que con e!_:· 

da llamada a dicho m6dulo nos entrega un átomo. Este Anali 

zador Léxico evidentemente será la parte central de MPAN 

ya que todos los demás módulos que necesiten obtener algOn 

s1mbolo del texto de entrada deberán hacerlo por medio de 

este Analizador Léxico. 

Esto tiene la gran ventaja de que los identificadores están 

determinados por el Analizador, y·si en algan momento sed~ 

sea que los identificadores sean de otro tipo, será posible 

con modificar el Analizador anicamente. 

e) MPAN tiene dos m6dulos importantes además del Analizador Lé 

xico, uno de los m6dulos en el que maneja las Macro-defini­

ciones y el otro módulo es el que maneja las Macro-llamadas. 

85 



El mddulo que maneja las Macro-definiciones resuelve 

el problema de las anidac1ones por medio de un cont~ 

dor de niveles. Y el módulo de las Macro-llamadas es 

el que maneja diferentes módulos.dependiendo de 1o 

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 expresión que con­

tenga Metavariables o constantes. 

Descripci6n de tablas 

MPAN maneja la mayor parte de su información por medio de las si­

guientes tablas: 

- TABMAC 

Esta tabla est~ compuesta por los nombres de los Macros, 

los argumentos de los Macros, la direcci6n de los Macros 

y la longitud de los Macros. Estos nombres, argumentos, 

direcciones y longitudes de los Macros son los que se e~ 

cuentran en la Biblioteca de Macros y los Macros defini­

dos por el usuario en su programa fuente. 

Esta tabla tiene la siguiente forma: 
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:NOMBRE:ARGl:ARG2:ARG3:ARG4:ARG5:ARG6:LIGAl:LIGA2: 

MAXLON 

es decir, es un arreglo de registros· cuya dimens16n es 

MAXLON. Los registros tienen los siguientes campos: 

- El nombre del Macro (NOMBRE). 

- Los argumentos del Macro (ARGl, ARG2, ARG3, ARG4, ARGS, 

ARG6). 

- El apuntador al archivo auxiliar que contiene al cuerpo 

del Macro asociado a dicho nombre (LIGAl}. 

- La longitud de dicho cuerpo del Macro (LIGA2). 

- TABSUB 

Esta tabla está compuesta por los nombres de las subrruti­

nas o funciones, el nombre de las subrrutinas o funciones 

llamada por esa subrrutina o funci6n y la direcc16n de la 

subrrut1na o función. 

Esta tabla tiene la siguiente fonna: 

: NOMl : NOM2 : NOM3 : NOM4 : NUM : FOS : 

. . . . . . . . 
. -----------------------------

MAXLON 
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es decir, es un arreglo de registros cuya dimensión es 

MAXLON. Los registros tienen los siguientes campos: 

- El nombre de la subrrutina o funci6n llamada (NOMl). 

- Los nombres de las subrrutinas o funciones que se e~ 

cuentran en el cuerpo de la subrrutina o función lla 

mada (NOM2, NOM3, NOM4). 

- La dirección de la subrrutina llamada (NUM). 

- El valor numérico (1 ó O) que nos ·indica si se trata 

de una subrrutina o fUnci6n respectivamente (FOS). 

- TABMET 

Esta tabla está compuesta por los nombres de las Meta­

variabl es y su valor num~rico. Estos nombres y valores 

de las Metavariables son los utilizados en los cuerpos 

de los Macros y los definidos por el usuario en su prQ_ 

grama fuente. 

Esta tabla tiene la siguiente fonna: 

: NOMBRE ~ NUMERO : 

MAXLON 

es decir, es un arreglo de registros cuya dimensión es 

MAXLON. Los registros tienen los siguientes campos: 
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- El nombre de la Metavariable llamada (NOMBRE). 

- F.l valor numérico de la Metavariable llamado (NUMERO). 

- TABNOM 

Esta tabla está compuesta por los nombres de las subrru~ 

tinas o funciones llamadas por el usuario en su programa 

fuente y su direcci6n en el archivo de la Biblioteca de 

Análisis Numérico. 

Esta tabla tiene la siguiente forma: 

: NOMBRE : DIRECCION : FOS : 

MAXLON 

Es decir, es un arreglo de registros cuya dirnens16n es 

MAXLON. Los registros tienen los siguientes campos~ 

- El nombre de la subrrutina o funci6n llamada por el· 

usuario en su programa fuente (NOMBRE). 

' - La dirección de la subrrutina en la Biblioteca de An! 

lisis Numérico (DIRECCION). 

- El valor numérico (1 6 O} que nos indica si se trata 

de una subrrutina o funci6n respectivamente (FOS} . 

• TABARG 

Cuando se hace una llamada a un Hacro se da una lista de 

par&metros actuales que ser~n reemplazados en el cuerpo 
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del Macro por los parámetros fonnales. Esta lista de 

parámetros actuales son los que se guardar~n en la t!. 

bla de argumentos (TABARG). 

Esta tabla tiene la siguiente fonna: 

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

MAXLON 

Es decir, es un arreglo de registros cuya dimensi6n es 

MAXLON. Los registros tienen 1os siguientes campos: 

- Los parámetros actuales de una Macro-llamada tREGl, 

REG2,REG3, REG4, REG5, REG6}. 

- TABSTACK 

Esta tabla funciona como un stack dentro de MPAN, y es 

en este stack donde guardamos las direcciones para sa­

ber a d6nde hay que retornar para seguir examinando el 

texto del archivo auxiliar. Recordando que el examen del 

texto es detenido al encontrar una Macro-llamada y una 

vez satisfecha esta llamada hay que continuar con la e~ 

pansión que se estaba realizando. Todo este trabajo es 

sobre el archivo auxiliar. 

Otra utilidad de esta misma tabla. es la de meter el V!. 

lar numérico del primer registro de la tabla de - - -
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Metavariables por medio del módulo PUSH y la de sacar 

del stack un valor numérico y asignarlo al segundo r! 

glstro de la tabla de Metavarfables por medio del m6-

dulo POP. 

Esta tabla tiene la siguiente fonna: 

: NUMERO : DIRECCION : 

HAXLON 

Es decir, es un arreglo de registros cuya dimensión es 

MAXLON. Los registros tienen los siguientes campos: 

Este campo tiene un valor numérico asignado por el m6-

.dulo PUSH (NUMERO). 

- Este campo contiene las direcciones del archivo auxi-

liar (DfRECCfONES). 

Descrtpci6n de variables 

MPAN maneja internamente las siguientes variables: 

- RESULT. Toma su valor de la función scanner: 

O indica que es un sfmbolo cualquiera. 

1 indica que es un dfgito. 

2 indica que es una palabra cualquiera. 

3 indica que es una palabra reservada. 
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- lDENTI. 

- LREG. 

- BUFFER. 

4 indica que es el fin de lfnea. 

5 indica que es un comentario. 

9 indica que es et fin de archfvo. 

Lo genera la funci6n scanner, y es un registro que 

puede contener: una palabra cualquiera, una pala­

bra reservada, un dfgito o un sfmbolo cualquiera. 

Puede tomar dos valores por medio de la funci6n 

scanner: 

El O indica que se tiene que leer un nuevo regi~ 

tro o línea de un archivo. 

El 1 indica que se va a continuar analizando la 

lfnea que ya tenemos en el buffer. 

Es un registro temporal que almacena una a una 

la lfnea de un archivo. 

- BUFFAUX. Es un registro temporal que crea MPAN y lo envi! 

rá a alguno de los diferentes archivos de salida. 

- AUXILIAR. Es un registro temporal que crear~ la función def. 

mac o la función expmacros cuando uno de sus arg!!_ 

mentos se encuentren entre par~ntesis cuadrados. 

- SWMAC. Puede tomar dos valores: 

1 nos indica si el nombre se encuentra en la tabla 

de los nombres de los Macros. 

Q nos indica que el nombre no se encuentra en la 

tabla de los nombres de los Macros. 

92 



- SWSUB. 

- SWNOM. 

Puede tomar dos valores: 

1 nos indica si el nombre se encuentra en la tabla 

de los nombres dP. las subrrutinas o funciones. 

O nos indica que el nombre no se encuentra en la 

tabla de nombres de las subrrutinas o funciones. 

Puede tener dos valores: 

1 nos indica si el nombre se encuentra en la tabla 

de las subrrutinas o funciones que se han llamado. 

O nos indica si el nombre no se encuentra en la ta 

bla de las subrrutinas o funciones que se han lla­

mado. 

Descripci6n de los mensajes de error 

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

cribirán a continuación: 

- Est4 mal estructurada la Macro-definici6n: 

La estructura de la Macro-definición es la siguiente: 

%MACRO NOMBRE (ARGl, ••• , ARGN) 

CUERPO 

%ENDM 

?MACRO NOMBRE () 

CUERPO 

%ENDM 

Como podemos notar una Macro-definici6n puede tener argumentos o 

no pero siempre debe tener el nombre (NOMBRE) y despu~s del NOM­

BRE siempre deben de existir 1 os par~ntesi s redondos "()", si no 

caemos en este error. 
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- SOBRA UN ENDM 

Como vimos anteriormente una Macro-deffnicf6n est.i deli­

mitada por las palabras reservadas %"1ACRO y %ENOM, si 

al estar analfzando el texto fuente, nos encontramos un 

%ENOM sin antes existir la palabra %MACRO caeremos en 

este error. 

- LA METAVARIABLE NO SE ENCUENTRA EN LA íABLA 

La estructura de una Metavariable es la siguiente: 

'.IMETAVARIABLE = EXPRESION 

Donde EXPRESION está compuesta por un valor numérico o 

por t~rminos.pueden ser valores numéricos o Metavaria­

bles. Las Metavariables que componen una expresi6n deben 

estar en la tabla de Metavariables sino caemos en este 

error. 

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

En el archivo auxill .are encontraremos primeramente los 

nombres de Macros con su direcci6n y su longitud (del M! 

ero}. Esas direcciones deben coincidir con el inicio del 

Macro del mismo nombre, sino habrá 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-llamada es la siguiente: 

%NOMBRE lARGl, ... , ARGN) o XNOMBRE (} 



Como podemos notar un Macro-llamado puede o no tener ar­

gumentos, pero despu~s del nombre del Macro (NOMBRE) sie!!!. 

pre debe llevar paréntesis redondo 11
()

11 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 O 

El 1nd1ce del stack es igual a O. 

- LA SUBRRUTINA NO SE ENCUENTRA EN LA TABLA 

Cuando se hace un llamado a una subrrutina o func16n se r! 

visan las subrrutinas o funciones que son llamadas dentro 

de su cuerpo, si esas subrrutinas o funciones no se encue!!.. 

tran en la tabla (significa que no existen en la Bibliote­

ca de Análisis Num~rico) caemos en este error. 

- NO SE TECLEO NADA EN LA TERMINAL 

Al correr NPAN aparecerá el mensaje pidi@ndo el nombre 

del archivo donde se encuentra el programa fuente y.si ellll!lu!.i 

rio no contesta nada y le da CR entonces aparecerá este 

mensaje. 
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Todos los mensajes que a continuact6n aparecerán, dependerán de la 

máquina computadora que se esté utilizando, si trabajas con 1 a POP -11/34 

no tendrás problema alguno ya que esta máquina permite al usuario tener 

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

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



------------------------------
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archivos al mismo tiempo, sin tener ntnglln problema, pero si se cambiara 

de máquina que restrfngiera a menos de 3 para el usuario, se toparfa con 

uno de estos mensajes: 

- NO EXISTE LA BIBLIOTECA DE A. NUMERICO. 

- NO EXISTE LA BIBLIOTECA DE MACROS. 

- NO EXISTE EL ARCHIVO AUXIlfAR. 

- NO EXISTE EL ARCH. DEL USUARIO EN EL DIRECTORIO. 

- NO EXISTE EL ARCHIVO AUXIL2. 

- NO EXISTE EL ARCHIVO DE SALIDA. FTN. 

5.3. Diagramas de flujo 

En esta secci6n se encuentran los diagramas de flujo de las rutinas 

m~s importantes de MPAN. 

aJ Programa principal 

b) Define Macros 

e} Revisa tablas 

d) Expande subrrutinas 

el Reconocedor sintáctico 

f) Reconoce 

El Programa MPAN se encontrará al final de la tesis en el Anexo l. 
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5.4. Conclusión 

Para real izar este trabajo (MPAN), se eligi6 de entre varias máqui­

nas del laboratorio de computaci6n de la Facultad de Ciencias a la mini­

computadora PDP-11/34, por ser multiusuario, contener varios lenguajes 

de programación, además de contar con un equipo periférico que da faci-

1 idad de uso en cualquier momento. 

El lenguaje utilizado para construir MPAN fue "C". Se eligió »cP 

en lugar de Fortran y Pascal, por ser un lenguaje recursivo y más orien­

tado a la programaci6n de sistema. 

Además de tener bien definidas la máquina y el lenguaje a utilizar 

se describi6, de un8 manera más detallada, las tablas·que maneja MPAN, 

los errores que detecta, las variables más importantes, detalles gener.!!_ 

les del programa. 



VI. CONCLUSION 

MPAN ha s1do atil en el desarrollo de un medio ambtente adecuado 

para el diseno de algorttnx>s nwnaricos. 

MPAN permite: 

- Desarrollo sistemático de Bibliotecas de algoritnx>s. 

- Expresar construcciones primitivas del AnS11sis Numarico 

en forma de patrones. 

- Utilizar 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-

1 e, repeat}. 

En resumen MPAN: 

- Genera programas. 

- Reduce el tamafto del programa. 

- Mejora la sintaxis de un lenguaje. 
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VIII. A P E N O I C E 



Uf 

A N E X O 1 

I* *I I* EL MACRO-PROCESADOR DE ANALISIS NUMERICO ES UNA HERRAHlENTA UT1l 
*I I* PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE ANALISIS NtmERICO 
*I 

I* *I 
include <stdio.h> 
define MAXLON 30 
define MAXLIN 80 
define LONGtTUD 100 
define LETTER 'a' 
define DIGIT 'O' 

int lresr Jr k• wr nr P• Sir SIS• xr nn• PP• XX• SP• chr bnntiera• !'itP 
int mr aoer PPP• kk• sd1 ~· hh; 
cha r b1Jffer[LONGITUDJ' identif:MAXLONJ' buffa1JxCLOtlGITUl)J; 
char auxiliar[MAXLONJ; 
FILE *fPlr *fP2r *fP3• *'ª"' *fes1 *fresr *fJUX1• *fnux~; 
str•Jct rescer { 

char nombreCMAXLONJ; 
char arsl[MAXLONJ; 
char ars2CMAXLONJ; 
char ars3CMAXLONJ; 
char ars4CMAXLONJ; 
char arS5CHAXLONJ; 
char ars6CMAXLONJ; 

r lons lisa1; 
lons lisa2; 

} tabmacCMAXLINJJ 
struct resuno < 

char nom1[MAXLONJ; 
char nom2[MAXLONJ; 
char nom3CMAXLONJ; 
char nom4CMAXLONJ; 
lons num; 
int fos; 

} tabsubCMAXLONJ; 
struct resdos { 

char nombre[MAXLONJ; 
int n•Jmeroi 

} tabmetCMAXLONJ; 
struct restre { 

char nombreCMAXLONJi 
lons dir; 
int fos; 

} tabnomCMAXLONJi 
struct rescua < 

int n•Jmero; 
lons direccion; 

} tabstackCMAXLONJ; 
struct rescin { 



I* *I 

char reS1CMAXLONJ; 
char res2CMAXLONJ; 
char res3CMAXLONJ; 
char res4CMAXLONJ; 
char res5CMAXLONJ; 
char res6CMAXLONJ; 

} tabarsCMAXLONJ; 
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I* PROGRAMA PRINCIPAL: CREA TABLAS <MACROSr HETAVARIABLESr SUBRRU ti 
I* TINAS o FUNCIONES>r ANALIZA EL TEXTO FUENTE <ESCRITO POR EL -- *I 
I* USUARIO> Y DEPENDIENDO DE ESE ANALIZlS LLAMA A DIFERENTES PRO- *I 
I* PROGRAMAS, */ 
I* *I 
main() 

{ 

FILE *foPen<>• *fclose()f 
char *sets(), *fPuts<>; 
char nomarCHAXLONJ; 
int resultr c• indr clav1; 
clear<buffauxr LONGITUD>; 
clear<identir MAXLON>; 
clearCbufferr LONGITUD>; 
bandera = Or hh = Of st = 1; sd = 01 
X = 11 clav1 = o; W = Q; aoe = 01 
Printf<"Teclea el nombre del Prosrama fuente~')J 
ifCCsetsCnomar>> == NULL> 

errrr<9>; 
fp2 = foPen<"salida.ftn'r "w'>I 
PrintfC'El Prosrama en FORTRAN se encuentra en el arch. 

sal ida, ftr1r1 •) 1 
Printf<"si deseas aue ese archivo contensa las subrrutinasn•); 
Printf<'teclea 'S' en caso contrario 'N'n')J 
c = touPPer<setchar<>>; 
Í f ( C r:c I S / ) · 

aoe = 11 
if((fan = fopenC'ananum,ftn'r "r">> == NULL> 

errrrC10>I 
tablas<fan>I 
fclose(fan>I 
if(Cfaux1 = fopenC'auxill.arc'r 'r')) == NULL) 

errrr(11H 
fp3 = foPenC'auxiliar'r 'w'); 
dostab(); 
coPwarc<faux1r fP3); 
fclose(fpJ); 
fclose<fauH1)1 
if((fP3 = fopenC'auxiliar 1

1 •r•>> •= NULL> 
errrrC12); 

if((fP1 = fopen<nomar• 'r'>> == NULL> 
errrr< 13> 1 

l res = o; 
do { 

result • scanner(fpl)I 



} 

switch<result> { 
case 3 : if((strcmP(identi• "HACRO">> ==O> 

{ 

case 4 

detmac < fp 1 > ; 1 res = O I 
} 

el se 
if((strcmP(identi, "ENDH">> ==O> 

errrr(2); 
el se 
if((strcmP(identi, "PUSH">> ==O> 

< 
defPush(); clavl = 1; 
} 

el se 
if(CstrcmPCidenti, ºPOPº>> ==O> 

< 
defpop()J clavl = 1; 
} 

el se 
if<<strcmP<identi, •Ese•>> ==O> 

defesc<); 
el se 

exPande(fPl>; 
break; 
if< clavl != 1 ) 

< 
buffauxCkJ = 'n'; k++; 
buffauxCkJ = •o•; 
fputs(buffaux1 fp2)1 
clearlbuffaux' LONGITUD>I 

} 

el se 
{ 

} 
clavl =o; clear(buffaux, LONGITUD)I 

break; 
case 5 : breaj(,; 
default : if< result != 9 > < 

ind = creaauxCidentir buffaux1 k)I k = indJ 
} 

while< result != 9 ); 
fclose(fPl)I 
fclose(fp3); 
if( aoe == 1 

{ 

if((fan = foPenC"ananum.ftn•, •r•)) == NULL> 
errrr< tOH 

subrrut<fan>; 
fcloseCfan>; 

ma 



fclose(fP2)i 
) 

/* *I 
/* R E e o N o e E D o R s I N T A e T 1 e o 

'ti 

scanner(arch> 
FILE *8rc:hi 

{ 

} 

int C:• r,1; 
char *fsets<>• *fPutsC>; 
ch = ' '; 
i fe l res 1 = 1 > 

{ 

} 

el se 
{ 

c:lear<bufferr LONGITUD); 
if((fsetsCbufferr LONGITUD• arc:h)) == NULL) 

nl = 9i 
el se 

{ 

} 

j = li 
e: = 1 eec:h ( > 1 
i f ( e ce: 'e:' 1 1 e == ' e' 

{ 

} 

el se 

fputs(bufferr fp2); 
lres = o; n1 = 5; 
clear(bufferr LONGITUD>f 
clear(identir MAXLON>I 

n1 = rec:onoce<c>; 

e = leech< >; 
n1 = reconoce(c)I 

} 

return(n1)i 

reconoce<c> 
int cf 

< 
int simbol; 
int atoi()f 
clearCidentir MAXLDN>I 
ch= ' 'I simbol = 71 
i f ( l res == O > 

k = 01 
do { 

switch<twPe(c)) < 
case ' ' : i f < l res == O > 

{ 

buffauxtkJ = ' 'f k++f 
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} 

} 

J++; c "' leech()I 
break; 

case 'n' simbo! = 4; lres = o; J ... 11 
case '%' 

break; 
ch::: c; J++; ~ = leechC)J 
break; case 

case 

case 

I I 

' 
,,., 

simbo! = 2; consim<>; lres = 1; 
break; 
simbol = t; consimO_; l res = 1J break; 

LETTER : i f < ch ! = ' ' 
simbo! = 3; 

el se 
simbo! = 2; 

case DIGIT 
lres = 11 consimC>; 
break; 

simbo! = 1; lres = 1; consim()f 
m = atoi(identi>; 
break; 

detault if( ch !:i: / ·, 

identiCOJ = chl 
el se 

} 

identiCOJ = c; 

simbo! = o; lres = 1; identiClJ ::: '0'1 J+H break; 

whileCsimbol == 7); 
retiJrn < simbol) J 

} 

leech C) 
{ 

} 
return<buffer[J - lJJ; 

t1:1Pe(c) 
int el 

{ 

ifCc >= 'a' e<= 'z' : : e>= 'A' c <= 'Z') ret•Jrn < LETTER >; 
el se 
ifCc >= 'O' c <= '9' > 

return<DIGIT>; 
el se 

return<c>; 
} 

touPPer(c) 
int e; 

{ 

} return<Cc >= 'a' e <= 'z') 1 c - ('a' - 'A'> c)I 
consimC) 

{ 



int i• e; 
e= leech()J 
i = o; 
i f < ti,¡ pe< e> "'= 

{ 

,,,, 

identil: i J = e; 
t+J; tfi 1 
e= leech(); 

} 
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while<t~PeCc) == LETTER 11 t~pe(c) == DIGIT 11 t~pe(c) == '•'> 
{ 

} 

} 

identiC:iJ = e; 
++J; ++H 
e= leech(); 

identiC:iJ = 'O'; 

~1earCa1 l> 
~har ac:J; 
rnt l; 

{ 

} 

int 1; 
for(i = o; i < i; +ti> 

a[iJ = ' 'I 

tablas Cap) 
FILE bpf 

{ 

int sw, resultr sw11 
s = 1; sw = 01 sw1 = o; lres = o; 
do < 

result = scanner<ap); 
switch(result> < 
case 1 : ++1iiw1; 

switchCsw1> { 
case 1 : tabsubC:sJ.num = mi break; 
case 2 : tabsubCsJ,fos = m; breakJ 
default break; 

break; 
nti); breald 

case 2 
case 3 
case 4 
default : 

break; 

} 

llenatab<tabsubC:sJ.nomak; 
llenatabCtabsubCsJ.nom3r identi>; breakl 
llP.natab<tabsubCsJ,nom4• identi>f breakf 
breakl 

} 

case 4 t s++; swl = o; sw = o; 
breald 

dehult : break; 
} 



} 

while< result !=O )f 
} 

dostab( > 
{ 

int result• sw, 
n = 1; p = 1; lres = o; sw = o; 
do < 

} 

result = scanner<fauxl); 
switch<result) < 
case 1 : sw++; 

switch(sw> < 
case 1 : t~bmacCnJ.lisa1 = m; break; 
case 2 : tabmacCnJ.lisa2 = mi break; 
default : break.; 

} 

break; 
case 2 llenatab<tabmac[nJ.nombre• identi)f 

break; 
case 4 n++; sw = o; 

break; 
defaul t breald 

} 

while< result !=O ); 
lres = o; 
do < 

} 

result = scanner<faux1>; 
switch<result> < 
case 1 tabmet[pJ,numero = m; break; 
case 2 llenatab(tabmet[pJ,nombrer identi>; 

break; 
case 4 P++; break1 

} 

while< result !=O ); 

coP~arc<entr sal> 
FILE *ent' :ICsaU 

-e 
cha r *f P•Jts ( ) ; 
int result; 
lre9 = o; 
result = scanner(ent>; 

do < 
whilel result == 5 lres == O 

result = scanner<ent); 
if<<strcmPCidentir "END')) == 0) 

result = 9; 
el se 

{ 

fputs<bufferr sal); 
lres = o; 

122 



} 

if( result != 9 l 
result = scanner<ent); 

} 

while< result I= 9 li 
} 

/* lll/ 
I* ESTE PROGRAMA ES LLAMADO CUANDO EXISTE UNA MACRO-DEFINISION 
I* *I 
defmac<arch> 
FILE *archi 

{ 

FILE *foPen(), *fclose()¡ 
cha r *fF-uts ( > ; 
int nivel• result• contad, ind; 
nivel = 1; contad = 11 
fclose(fP2>; 
fau>:2 = foF-en< •au:<il2' • •w• H 
buffauxCkJ = ch; k++; 
ind = creaaux(identir buffauxr kll k = ind; 
result = scanner(arch)I 
if< result == 2 ) 

{ 

llenatabCtabmacCnJ.nombrer identi)I 
ind = creaaux<identir buffauxr k>; k = ind; 
!'JetPar<arch>; 
contad++; 
while< nivel > O > 

{ 

result = scannercarch>I 
if( result == 4 lres == O 

{ 

} 

else 
{ 

buffauxCkJ = 'n'I k++; 
buffauxCkJ = •o•; 
fPuts<buffauxr faux2)J 
cor1tad++; 
clear(buffauxr LONGITUD>; 

if((strcmP(identir ºFNDH'>> ==O> 
{ 

nivel--; k++; 
buffauxCkJ = ·~·; k++; 
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ind = creaaux<identir buffauxr k>f k = indf 
} 

el se 
if((strcmP(identir 'MACRO')) == 0) 

< 
nivel+H k+H 
buffauxCkJ = •r.•; k++; 
ind = creaaux<ideo1ti, buffau>o k>; k = ir1df 



el se 
ifCCstrcmPCidenti• tabmac[nJ.arsl)) ==O> 

{ 

} 

el se 

buffauxCkJ = •••¡ k++; 
buffauxCkJ = ~i·; k = k + 2; 

ifCCstrcmPCidenti• tabmacCnJ.ars2>> ==O> 
{ 

} 

el se 

buffauxCkJ = •••; k++; 
buffauxCkJ = '2'1 k = k + 21 

ifCCstrcmPCidenti• tabmacCnJ.ars3>> == O> 
{ 

) 

el se 

buffauxCkJ = •••¡ k++; 
buffauxCkJ = '3'; k = k + 21 

ifCCstrcmPCidenti• tabmacCnJ.ars4>> == O> 
{ 

} 

buffauxCkJ = •••; k++; 
buffauxCkJ = '4'J k = k + 2; 

el se 
if(CstrcmP(identi• 

{ 

1 

tabmacCnJ.ars5>> == 0) 

} 

el se 

buffaux[kJ = ,.,, k++' 
buffauxCkJ = '5'f k = k + 21 

if(CstrcmP(identi• tabmac[nJ.ars6)) ==O> 
{ 

) 

el se 

buffauxCkJ = •••; k++; 
buffauxCkJ = '6'; k = k + 21 

ifCch == '!!::') 
{ 

'buffaux[kJ = 'X'J k+H 
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ir1d = creaaux(identir buffauxr k>f k = indf 
} 

el se 
{ 

ind = creaaux<identir buffauxr k>f k = indf 
} 

} 
} 

tab•acCnJ.lisa2 = contadf 
n+H 
buffauxCkJ = 'n'; k++; 
buffaux[kJ = '0'1 
fputs(buffauxr faux2>f 



) 

) 

clear<buffauxr LONGITUD>• 
fclose(faux2); 
if< bandera == O 

< 

) 

fclose(fp3); 
if((faux2 = foPenCºauxil2°r •r•)) == NULL> 

errrr<14>; 
if((fP3 = foPen<ºauxiliar•r ºa">> == NULL> 

errrr< 12); 
COP~arc(f~UX2r f~J); 
fclose(fpJ); 
fclose<faux2>; 
if((fp3 = fopen<•auxiliar•r •r•)) =m NULL> 

errrr<12>J 

if((fp2 = foPen<•salida.ftn•, ºaº>> •= NULL> 
enrr<15H 

el se 
errrr(l); 

creaauxCsr tr ind) 
char sCJr t[J; 
int ind; 

{ 

} 

int i' í.ndl J 
i = 01 
indl = ind; 
while< sCiJ != '0' 

{ 

} 

tl:indJ = s[iJ; 
ind++J ++i 9 

if( ind1 == O hh == O > 
ind = 6; 

hh = o; 
t[indJ :m I 'J 
++indf 
return< ind>; 

s.tetPar<arc:h> 
FILE hrchi 

{ 

int swr resultr nivellr sennalr indJ 
lons mH 
c:har *fPutsC>i 
sennal = 01 kk = o; 
sw =o; result = scanner<arch>I 
if( identitOJ == '<' res1Jlt == O > 

{ 

buffauxCkJ = 'C'i k++I 
result = scanner(arch)f 
whileCidentiCOJ != '>' result != 4 
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{ 

if(identi[OJ == '[' lres == O> 
< 

sennal = 1; nivel! = 1J 
while( nivel! > O > 

< 
rusult = scanner<arch); 
it<identi[OJ =~ '[' lres == o> 

nivelH+; 
el se 
if(identiCOJ == 'J' lres == O> 

{ 

nive11--; 
auxiliar[kkJ = 'O'J 
} 

el se 
{ 

12& 

ind = creaaux<auxiliar, identi• kk>J kk = ind; 
} 

} 
} 

if( identi[OJ != '•' > 
< 

:r 

} 

sw+H 
switch<sw) < 
case 1 movarsCtabmac[nJ.arsl, 
case 2 movars<tabmac[nJ.ars2, 
case 3 movars<tabmac[nJ.ars3, 
case 4 movars<tabmac[nl.ar~4, 

case 5 movarsCtabmac[nJ.arS5• 
case 6 movars<tabmac[nJ.arS61 
detault : break; 

} 

sennal = o; 

if( identi[OJ == '•' result ==O > 
{ 

buffaux[kJ = ,,,; k = k + 21 
} 

result = scannerCarch>I 

n = n - 1; 
m1 = tabmac[nJ.lisa1 + tabmacCnJ.lisa2J 
n+t; 
tabmac[nJ.lisa1 = m1i 
ifC identiCOJ == ')' result ==O > 

< 

} 

else 
< 

buffaux[kJ = ')'i k++; 
result = scannerCarch>I 

buffaux[kJ = 'n'; k++; 

SW• senna1>; break; 
SWJ senna1>; break; 
SW• senr1al >; breaki 
SWP sennal>i breald 
SW• sennal)I breakl 
SW• sennal>i breald 



buffauxCkJ = •o•; 
fputs<buffaux. faux2)i 

} 
} 

if( N?sult == 4 ll'eS -= o 
{ 

buffau:<l:kJ : 'n'; ltt+I 
buffau:<CkJ = I O'; 
fPuts<buffaux. fauH2)1 
cleal'Cbuffaux• LONGITUD>! 

} 

} 

el se 
errrl'(1)1 

IDOVa!'S(Sr lr 11) 
char sl:H 
i nt l • 11; 

{ 

i f ( 11 == 1 ) 
llenatab(sr auxiliar); 

el se 
{ 

llenatab ( s, identi>I 
bu'ffau:{l:lt,J = IN/; ktt; 
swi tch<l > 
case 1 
case 2 
case 3 
case 4 
case 5 
case 6 
default 

} 

} 

llenatab ( s • t > 
char sl:Jr tCJI 

{ 

int il 

. . 

{ 

buffau:d'.kJ = 
buff a•J:·:I: kJ = 
buffau:·:l:l<.J 
buffa•Jxl:kJ = 
b•Jffau:<l:kJ = 
buffaux[k.J = 
breakl 
} 

I 11 ; 
, ,, , . 
'· , 

'3'; 
• 4,; 
'5'1 
'6,; 

for< i = 01 i < HAXLONI i+t > 
s[iJ = tl:iJI 

} 

I* *I 
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ktH breald 
ldtl breakf 
k++i brea'1,; 
Id+; breakl 
k++I bl'eaki 
k+H break.; 

I* ESTE PROGRAMA ES LLAMADO CUANDO EXISTE UNA HACRO-LLAHADA. Y SE EN 
*I 

I* CARGA DE REVISAR LAS TABLAS CMACROS1 SUBRRUTINAS O FUNCIONES, HE-
*I 

I* TAVARIABLES>r PARA LLAMAR A LOS DIFERENTES PROURAHAS QUE TRATAN -

*' I* CADA UNO DE LOS CASOS 
*I 

I* *' exPande(arch> 



if(C revsubCidentiJJ == 1) 
9XPSUb(); 

el se 
ifC<revmac()) == 1> 

{ 

} 

el se 

"'++; 
e:<Pmac ros< a rch > ; 
lres = o; 

· evalua<arch); 
} 

revsub(s) 
char sCJ; 

{ 

i nt sw, resma e; 
SIS = 1; 
do < 

} 

ifCCres~ac = strcmP(s, tabsubCssJ.nom1>> == OJ 

el se 
ss++; 

while( ss < s resmac !=O )J 
if( resmac ~= O > 

sw = 1; 
el se 

sw = o; 
return(sw); 

} 

revmac( > 
{ 

} 

i nt sw' resma e; 
nn = 1; 
do < 

ifC(resmac = strcmP(identir tabmacCnnJ.nombre)) == 0) ; 
el se 

nn++; 
} 

while< nn < n resmac !=O J; 
if( resmac == O J 

sw = 1; 
el se 

sw = º' 
return<sw); 

revmet() 
{ 

int sw, resmac; 
PP = lJ 

lid.' 



} 

do { 

} 

ifCCresffiac = strcmPCidentir tabmet[ppJ.nombre>> == O> 
; 

el se 
PPttl 

while( PP < P resmac !=O >I 
if( resmac == O > 

sw e: 1; 
el se 

sw = o; 
returr1Csw>; 

revnom< > 
{ 

} 

int swr resmac; 
)-:l{ = 1; 
do { 

ifCCresmac = strcmPCidentir tabnomCxxJ.nombre>> ==O> 
; 

el se 
xx++; 

while< xx < x resmsc !=O ); 
if ( resmac == O > 

sw = 11 
el se 

SW = Oi 
return<sw); 

I* *I 
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I* ESTE PROGRAMA REVISA EL CASO, CUANDO LA MACRO-LLAMADA S~ TRATA DE. 
*I I* UNA SUBRRUTINA O FUNCION 
*I 

I* *I 
eHF-SUb() 

{ 

int resultr resivr indr iii 
char *fPuts()i 
ii = tabsubCssJ,fos; 
if((revnom()) == 1) 

{ 

if( ii =i= 1 ) { 

el se 
{ 

buffauxC7J = •e•; buffauxCSJ = 'A'; buffauxt9J = 'L'I 
buffauxt10J = 'L'J k = 12; 

} 

ind = creaau>:Cidentir buffauxr k>f k = indf 

llenatab(tabnomCxJ.nombrer tabsubC••l.nom1>f 
tabnomtxJ.dir = tabsubC~sJ.numf 



} 

tabnomCxJ.fos = tabsubC~sJ.fosl 
:<t+I 
resiv = ssf 
if(( novacto<tabsubCresivJ.nom2>> !=O 

subnom2<tabsubCresivJ.nom2>J 
i f( ( novacio( tabsubC resivJ .nom3> > 1 = O 

subnom2(tabsubCresivJ.nom3); 
if(( novacio(tabsubCresivJ.r101114)) l= O 

subnom2CtabsubCresivJ.nom4)1 
i f( ii == 1 ) < 
buffauxC7J = •e•; buffauxCSl = 'A'f buffauxC9J = 'L'f 
buffauxC10J = 'L'J k = 12; 

} 

ind = creaaux<tabsubCresivJ,noml1 buffaux• k>; k = indf 

result = scanner(fPi); 
while< result I= 4 lres != O > 

< 
if( identiCOJ == •M• 

{ 

switch<identiC1Jl < 
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case '1' ind = creaauxCtabarsCwJ.reslr buffaux' k>; 
k = ind; breald 

} 

} 

el se 
{ 

case '2' ind = creaauKCtabarsC~J.res2r buffaUH• klJ 
k = indl breald 

case '3' ind = creaaux(tabarsC~J.res3r buffauxr k)I 
k = ind; break; 

case '(' ind = creaauxCtabarsCwJ.res4r buffaux• k>J 
k k *n~~dtrba~akf 

case '6' ind = creaauxCtabarsCwJ.res6r buffauxr kll 
k = indl break; 

default t break; 
} 

ind = creaauxCidenti, buffauxr k); k = indl 
} 

result = scannerCfP1); 

buffauxCkJ = 'n'f k++; 
buffauxCkJ = 1 0•; 
fPuts < buffa•Jl<, f P2 >; 
clear<buffauxr LONGITUD); 
)-

subnom2 ( s) 
char sCJ; 

llenatabCtabnomCxJ.nombrer s)J 
i f C C revs•Jb ( s > ) == 1) 

{ 



) 

} 

tabnom[xJ.dir ~ tabsub[SS),numl 
tabnom[xJ,fos = tabsub[SdJ,fos; 
:~++; 

el se 
errrr<S> ¡ 

r1ovacio(s) 
c:-har s(J; 

{ 

int i• swi 
sw = o; 
for( i = 01 i < MAXLONI i++ ) 

{ 

} 

if< sCiJ != 
sw = 1; 

returr1 ( sw) ; 

I* *! 

sCiJ != 'O' > 
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1i ESTE PROGRAMA EXPANDE EL MACRO, CUANDO SE REALIZO UNA MACRO-LLA-
*/ 

/;t. MAIIA. 
*I 

/'Ir *I 
e»:Pniacros<arch> 
FILE hrc:-hl 

{ 

char *fPuts<>; 
FILE *fopenC)r *fclose()f 
int nivelr resultr clavlr indr nivellf 
lons resdirl 
riivel = 11 
set re,;H a rch > ; 
lres = o; clav1 = Oi 
resdir = tabmacCnnJ.liSali 
lseek(fP3r tabmac[nnJ,li~alr 0)1 
result = scanner(fp3)i 
if( result == 3 ) 

{ 

result = scanner(fP3)i 
ifCCstrcmP<identir tabmactnnJ.nombre>> ==O> 

{ 

lre~ = o; resdirttl 
whileC nivel > O > 

{ 

result = scanner(fp3)J 
if< result == 4 lres == O > 

{ 

if< clev1 1 = 1 
{ 

buffsuxCkJ = 'n'J k++; 
buffauxCkJ = 'O'f 



resdirt+; 

} 

el se 

} 

el se 
{ 

} 

fPutsCbuff~UX• fP2)1 
clearCbuffaux, LONGITUD>; 

clavl e º' 
clear<buffaux, LONGITUD); 

resdi r++; 
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if( result == 3 ) 
{ 

} 

el se 

if((strcmi>Cider1tir ºENllMº)) === 0) 
roi ve l ·--; 

el se 
ifC.(~,trc1111>(id0nti1 ºMACRO'))== O> 

{ 

bandera "" 11 
defíl1ac (fp3); 
lres = o; 

} 

el se 
i f« ".t.rcmF < identi, ºPUSH") > --·· Ol 

{ 

defPIJ!';h(); clavl =• Ji 
} 

el se· 
ifCCstrcmpljdontir 'POP')) ==O> 

{ 

defFOP(ll cl8V1 = 11 
} 

el se 
jf((strcmPCid0nti, 'ESCº)) -- O> 

defesr· (: ; 
el se 

sd++I tabstockCsdJ.Hir~ccion = resdirl nivel1 a 

exPande(fp~I; rcsdi1 = tobst~ckCsdJ.direccionl 
sd--1 lseek(fp3, ret;dir1 0)1 nivel::.. rdvi:>lll 

} 

if( idcmti[OJ == 'N' > 
{ 

switchCidenti[lJ> { 
case '1': ir1d = crP.aau:<Ctabar!:l[\:l).re!!1t buffuu::r 

k = indl break; 
case '2' ind = creaaux<tabarsCuJ.r~~2r buffauxr 



k = ind; break; IJ3 

k); case '3' ind = creaau:dtabarS(\iJ,rc.·~;.;, b11t·r ... , .. , 

l<.I • 

k); 

k>; 

} 

} 

} 

el se 
< 

} 

case '4' 

case '5' 

case '6' 

defa•Jlt 

k = indi break; 
ind = creaa1.1:«tabar3[':1J,rL'!11• b•Jrf.,q::, 

k = ind; br~ak; 

ind = creaau::<tcibarsC1=1J, res5, buffa•J:: • 

k = ind; break; 
ind = creaa•J:{(tabar9l':IJ,rt!!-li'>• bur'f'"J''' 

k = irodi break.; 
break; 

} 

ind = creaauxCidenti, buffaux, kJ; k ind; 
} 

limPia< >; 
'.:1--; 
if( bandera == 1 

{ 

} 

fclose(fp2Ji fclose(fpJJ; 
if((faw:2 = fopen( •au:dl2', •r•)) == NULLJ 

errrrC14)i 
if((fp3 = foPen<'a•Jxiliar•, ".;i">J == NULLJ 

errrr<12); 
COPYarc(faux2, fP3)i 
fclose(fpJl; 
fclose(faw<2>; 
bandera = o; 
if((fp2 = fopenC's3lida,ftn•, ·~')) ~= NULL> 

errrr< 15>; 
if((fp3 = foPen(•auxiliar•, 'r')) == NULL> 

errrr< 12>; 

el se 
errrr<4>; 

el se 
errrrC4>; 

} 

'1etres<arch) 
FILE hrch; 

{ 

int result, sw, sennalr nivellr indi 
sennal = o; sw = o; kk = o; 
result = scanner<arch)i 
if( ider1tic:OJ === '(' ) 



{ 

result = scanner<arch); 
while< identiCOJ I= ')' result lr:a 4 

{ 

if( identiCOJ == '[' J'fil'SIJlt .... o 
{ 

sennal = 1; nivel1 = 1; 
while< nivel! > O > 

{ 

result = scannerCarch>I 

l resi 1 = O > 

if< identiCOJ ~= 'C' result •• O > 
nivel1++1 

el se 
ifC identiCOJ == 'J' result '""' O > 

nive11--; 
el se 

< 
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ind = creaauxCidenti• auxiliar, kk)f kk = indl 

} 
} 

} 
} 

} 

if( ident.iCOJ I= 'r' > 
< 

} 

sw++; 
switch e sw > < 
case 1 armmovCtabarsC1:1J.resl• 
case 2 armmov<tabar~C1:1J.res2, 

case 3 armmov<t~barsC1:1J.re~3, 
case 4 armmovCtabarsC1:1J.reS4• 
case 5 armmovCtabarsCvJ.res5r 
case 6 armmovCtabarsC1:1J.res6r 
dlrlault : breaki 

} 

ser1nal = O i 

result = scannerCarch>I 

el se 
errrr<S> i 

} 

armmov<s• l> 
char sCH 
int U 

{ 

int SW\:li 
i f ( 1 == 1 ) 

llenatabCsr auxiliar)i 
el se 
if( identiCOJ == 'N' 

{ 

SW\:I = \:1 - 1 i 
switch< ident.iClJ > < 

sennal)I breald 
senrial)I breaki 
sennal>I breald 
senrial ) i breaki 
<:1ennal)I break.; 
serinal)i breakl 



case I 1 I lle-natab(s1 
case ,..,, llenatab<s1 "-
case '3' llenatab<s1 
case '4' l leroatab< s, 
case '5' llenatab(s1 
case '6' llenatab(s1 
default . breal<.i • 

} 

) 

el se 
llenatab<s1 identil; 

} 

1* *I 

tabarsCsw~J.reSl)I 
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break; 
tabarsrswwJ.rras211 brE!ald 
tabars[sww).rPn~ll breaki 
tabars[sw~J.reS4)1 breakl 
tabarsCsw~J.res511 breald 
tabarS[swwJ.reS6); breakl 

11 ESTE PROGRAMA HACE LOS OPERACIONES NECESARlAS CUANDO SE TRA1A DE 
*·' I* UNA METAVARIABLE. 

evalua<archl 
FILE hrchi 

i nt swnoet; 
swnoet = revmet()¡ 
i f < swnoet == 1 ' 

irotesrs<arch)I 
el se 

{ 

) 

lleroatsb<tabmetCPJ.nonobre1 identi>I 
tabmetCPJ.numero = Of 
Pl"P = PI 

?+ti 
irotesra<arch); 

) 

defPush( > 
{ 

if( ·st < HAXLON ) 
{ 

} 

tabstackCstJ.numero = tabmetClJ.numero• 
stt+I 

el se 
errrr(6); 

} 

defPOI"() 
{ 

if( st > 1 
< 

st.--1 
tab~etC2J.numero • tabstaektstJ.numerof 

} 

el se 
errrr<?> f 



} 

int.esra(arch> 
FILE *arc:-hi 

{ 

int tokenr res1Jltr swr swrr mlr 1112J 
token = o; swr = o; 
result,= scanner<archli 
if( identHOJ == '=' ) 

{ 

while( res1Jlt != 4 lres != O ) 
{ 

result = scanner(arch>J 
if( result == 3 1: result == 1 ) 

{ 

} 

if( 
< 

} 
if( 

{ 

swr++; 
if C result == 3 > 

{ 

pp¡:. = f'f'Í 

if<CrevmetCll == 1) 
token = tabmat[ppJ,numeroP 

el se 
errorC3)i 

} 

el se 
token= atoiCidenti>~ 

tabmetC1J.nu111ero = token; 
defpushC >; 

result == o 

switch(identiCOJ> { 

case '+' sw = u break; 
case '-, sw :: 21 breakf 
case '*, sw ::: 3; breald 
case , /' sw = 41 bl'eaki 
default 1 breal-d 

} 

swr == 2 ) 

defPOP()i 
ml = tabmet[2J.numerof 
defPoPC>i 
1112 = tabmetC2J.nu111eroi 
switchCsw) { 

case 1 token = m1 + m2P 
breal',i 

case 2 token = 1112 - llllf 
breakl 

case 3 token = ml * 1112f 
breald 

Cl91H' 4 token = n12/1111 J 
breakf 
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} 

} 

default : break.J 
} 

tabm&tCtl.n1J1r1era • takenJ 
defPush<>i 
swr = 11 

} 

defl"OP(); 
tabmet[pppJ,nu11ero = tabmetC2J.numerol 

> 
defesc() 

< 
int indf 
char utilCMAXLDNlf 
itoa(tabmetC2J.numero• util); 
ind = creaaux<util• buffaux' k>J k = indf 
if( I<. < 7 ) 

I<. = 7f 
> 

subrrut(arch) 
FILE *arch; 

< 
FILE *f0Pen<>1 *fclose(); 
:< = 1; 
while((novacioCtabnomCxJ.nombre)) le O> 

{ 

} 

lseek(arch. tabnom[xJ.dir• o>; 
coP~arc(arch• fp2)f 
x+H 

> 
lim1>ia< > 

{ 

clear<tabarsC~J.reS11 MAXLON>J 
clear<tabarsC~J.res2, MAXLON>; 
clear<tabarsC~J.res3, MAXLON>J 
clear(tabarsC~J.res4, MAXLON>; 
clear(tabarsC~J.ress, HAXLON>J 
clear<tabarsC~J.reS6• MAXLON)J 

} 

errrr<l> 
irlt H 

< 
switch<l> < 
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case 1 Printf<ªEsta mal estructurad~ la Hacro-detinicionn•>; 
break; 

case 2 Printf<ªSobra un ENDHn 1
); 

break; 
case 3 Printf("La Metavariable no se encuentra en la tablan•>; 

break; 
case 4 Printf<ªRevisar el arch. auxil1.arc• las direccionesn">I 

Printf(' no coinciden con los Hacrosn')~ 



case 5 

case 6 
stackn'>I 

case 7 

case e 

case 9 

case 10 

case 11 

case 12 
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breaki 
Pr1ntf<"Esto rual estructurada la Macro-llaruadan'>I 
brea~i 

Pr1ntfC'En la funcion PUSH• se rebaso la lons. del 

breakl 
Pr1ntfC'En la func. POP1 el apuntador tomo el valor dn'>I 
breakl 
Printf''La subrutina no se encuentra en la tablan'lf 
break! 
Printf<'No se tecleo nada en la terminaln">t 
breakl 
PrintfC'No existe lo Bibl. de A· Nu~ericon'>f 
breakl 
PrintfC'No existe la Bibl. de Macrosn')f 
break! 
Printfl'No exi~te ~l arch, auxiliarn'JI 
brea~; 

case 13 Fr1ntft'No existe el arch. del usuario en el 
directorion•); 

case 14 

ca&e 15 

default 

exit()I 
) 

,NOLITERAL 

breaki 
Printf<'No existe el archivo auKil2n')f 
breakl 
Printf<'No existe ~l arch. •~lida.ftnn')f 
break; 
breakl 

) 



tJt 

A N E X O 2 

TABLA DE MACROS• TABLA DE Mli:TAVARIABLES y 

CUERPO DE LOS MACROS 

GENE TI 1 4 
AUX1ETI 5 3 
AUX2AUX B 3 
ETIAUX 11 3 
AUXAUX2 14 3 
ETIAUXl 17 3 
ETIAUX2 20 3 
AUXJAUX 23 3 
AUXAUX3 26 3 
DEFMAT 29 3 
DEFVEC 32 3 
INICIND 35 3 
INICCONS 38 3 
LEEV 41 5 
LEEVH 46 5 
ESCV 51 5 
ESCVH 56 :5 
ESCI 61 5 
ESCF 66 5 
ESCLET 71 5 
LEEI 76 5 
LEEI1 81 5 
LEEF 86 ... 

¡;¡ 

REF'EAT 91 5 
UNTIL 96 4 
WHILE 100 13 
ENDW 113 6 
FOR 119 5 
ENDFOR 124 4 
LEEDIM 128 4 
ALIMMAT 132 14 
LVECTOR 146 4 
ESCMAT 150 14 
NORMAilS 164 13 
DIVELEM 177 5 
LIMVEC 182 5 
ITERA 187 18 
CONVERGE 205 ó 
IDENTI 211 17 
MAYOR 228 "} 

INTERC 235 ., 
I 

OPERACION 24~ 5 
MULTMAT 247 11 '" DIVDIAG 258 6 



MAYDIAG 264 20 
DIVPIVOT 284 6 
CONLINPIV 290 8 

****************** 
ETI 100 
AUX O 
AUX1 O 
AUX2 O 
AUX3 O 

****************** %MACRO GENETI C ) 
:i:ETI = %ETI + 1 
ZAUX = /.ETI 
%ENIIM 
Xt1ACRO AIJX1ETI C) 
%AUX1 ,,. '%.ETJ 
:ZENDM 
XHACRO AUX2AUXC) 
%AUX2 = :ZAUX 

·XENDM 
%MACRO ETIAUXC > 
%ETI e /.AUX 
:ZENDM 
%MACRO AUXAUX2C> 
XAUX = %AUX2 
:ZENDH 
'.:!:MACRO ETIAUX1 C) 
XETI = XAUX1 
XENDM 
Xl1ACRO ETIAUX2C> 
XETI = %AUX2 
XENDM 
%MACRO AUX3AUX<> 
%AUX3 = l:AU>: 
XENDM 
XHACRO AUXALIX3 < :0 

XAUX = XAUX3 
XENDM 

%MACRO DEFHATCN1· N2. HJ) 
DIHENSION N1(N2• H3) 
XENDH 
XMACRO IIEFVEC(N1· N2) 
DIMENSION "'1(N2) 
XENDH 
XHACRO INICINDCH1) 

"'1 = o 
XENDH 
XHACRO INICCONS<Hlr "'2) 

"1 = N2 
XENDH 
XHACRO LEEVC"1• "2> 
XGENETI C > 

READC5r. XESC> ("l<HXX>r HXX = lr H2) 
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XESC FORMAT<Fl0.4) 
XENDM 
ZMACRO LEEVH(N1· N2, N3) 
/.GENETI < > 

READ(5r ZESC) (N1(N2' MJJ)r MJJ = lr "'3) 
ZESC FORMAT<Fl0.4) 

ZENDM 
ZMACRO ESCV(Nlr N2) 
ZGENETI<> 

WRITEC5r ZESC) (Nl(MXX>r MXX = 1• "'2> 
ZESC. FORMAT<F10.4r X) 

ZENDM 
ZMACRO ESCVH(N1r N2• NJ) 
XGENETI < > 
WRITEC5r ZESC) (N1(N2• MJJ)r MJ,J., lr "'3) 

7.ESC FORMATCF10.4r X> 
ZENDM 
%MACRO ESCI <"'U 
i!GENETI ( > 
WRITE<:Sr XESC> "'1 

i!ESC FORMATCI8l 
;~ENDM 
ZHACRO ESCFCN1) 
XGENETIC> 
WRITEC5, ZESC> "'1 

i!ESC FORMAT<F10.4> 
XENDM 
XMACRO ESCLETCNl) 
'Y.GENETI<> 
WRITE ( 5' Y.ESC 1 

i!ESC FORMAT('Nt') 
ZENDM 
XMACRO LEEI<"lr "'2r "'3r "'4) 
/.GENETI<> 

READ<5• ZESC) ·1~ N2• NJ, "'4 
i.ESC FORMAT<4I8> 

/.ENDM 
XMACRO LEEI1 (Nl) 

/.GENETICl 
READ<Sr XESC) "'1 

ZESC FORMAT<IB> 
/.ENDM 
/.MACRO LEEF<"'ll 
XGENETI ( > 
REAil(5, XESC) N1 

/.ESC FORMAT<F10.8) 
/.ENDM 
ZMACRO REF'EAT(I 
ZOENETI < > 
ZPUSH 

'4ESC CONTINUE 
XENDM 
/.MACRO UNTILC"'l> 
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XESC 

XPOP 
IF ( .NOT. (H1) > GO TO XESC 

XENDM 
XMACRO WHILE(H1) 
XGENETI < > 
XPUSH 
CONTINUE 
XGENETI<l 

IF ( .NOT, (N1) > GO TO· XESC 
XAUX1ETI < > 
XPOP 
Xf'USH 
XETIAUX< l 
7.PUSH 
XETIAUX1 < > 
XENDM 
XMACF!O ENDW < l 
XPOP 

GO TO XE:SC 
XPOP 

CONTINUE 
7.ENDM 
zMACRO FORc•1, •2, HJ> 
~'GENETI < > 
;,PUSH 

00 XESC •1 = •2, •3 
XENDM 
?.MACRO ENDFOR<> 
Xf'Of' 

;:Ese CONTINUE 
XENDM 
XMACRO LEEDIM<•1¡ 
7.ESCLET<CN NUMERO DE INCREMENTOSJJ 
7.LEEI1<•1> 
XENDM 
:Y.MACRO ALIMMAT<•1, •2, •J) 
ZFORCMII• 1• "'2> 
7.GENETI < > 
Y.PUSH 

WRITE<5•7.ESC> MII 
7.LEEVH<•1, Mllr •3) 
XAUX1ETt < > 
7.POP 
XAUX2AUX<> 
XENDFORC) 
7.AUXAUX2<> 

~ESC FORMAT<'ALIMENTE USTED LA HILERA'• I4J 
;,ETIAUX1 < > 
7.ENDM 
ZMACRO LVECTORc•1, •2J 
7.ESCLETCCALIMENTE USTED EL VECTORJ) 
XLEEvc•1, ·2> 
7.ENDM 
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/.MACRO ESCMAT(Nl• N2, N3) 
:ffOf((MII1 1• "'2) 
:>.:GENETI< > 
:>.:PUSH 

WR ITE < 5, :>.:ESC) M Il 
:>.:ESCVH\Nl• MJJ, NJJ) 
:>.:AUX1ETI < ¡ 
:>.:POP 
:>.:ALJX2AUX < > 
::CENDFOfi < 1 

:>.:AUXAUX2(' 
/.ESC FORMATI 'ESCRIBE EL VECTOR'• I4J 

:>.:ETIAUXl 1 • 

~~ENDM 
/.MACRO NORM~BSINlr N2• w~) 

ZINICCONStIJM• l l 

:>.:INICCCIN<:, < .UM • l :· 
;~FQf~<MTI· l• "'2: 
:>.:FOR<MJJ, l • "'3i 
ZGE:NETI 1 ·' 

IF<AflS<"'l(M!I· MJJ) .LE. NJCIIM1 ,J,JM)) GO TO :>.:ES(; 
IIM = MI! 
JJM = MJJ 

:>.:ESC CONTINUE 
:>.:ENDFOR 
ZENDFOR 
:>.:ENDM 
ZMACRO DIVELEM(Nl· N2• NJ. N4) 
f.FOR ( M J ·" 1 ' N 3 ) 

w1c·2. MJJ) = N1c-2. MJJ) / N4 
/.ENDFOR ( ) 
/.EN[IM 
/.MACRO LIMVEC( .... 11 •2> 
ZFOR<MII· 1. N2) 

Nl(M!I) =o.o 
/.ENDFOR<> 
/.ENDM 
%MACRO ITERA<"'l• •2, N~. N4, •5) 
XFQí((MII, 1. N4) 
N2<MII> = •1<MII1 N5J 
ZFOR<MJJ, 1. N4) 
IF«MJJ - MII) ,EQ, O> GO TO /.ESC 
ZGENETI<> 
IF<<HJJ - MII> .GT. 0) GO TO :>.:~se 

N2<HII> = N2<MII> - -1<MII• HJJ> t. •2cHJJ> 
XAUX2AUX<) 
XPOF' 
GO TO ZESC 
XETIAUX < > 
XPUSH 
XETI AUX2 < > 

XESC ~2<HII> = N2<HII> - Nl(MlI• HJJ) * N3(HJJ) 
XENDF"ORC) 
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XENDFOR< > 
XENDM 
XMACRO coNVERGEc•11 N21 NJ, N4> 

N4 : N4 + 1 
XFORCI1 11 "'3) 

N2 ( I) "' N 1 ( I) 
XENDFOR<> 

XENDM 
XMACRO IDENTI<"'l1 "'2) 
XFORCMIIr 11 "'2) 
XFOR<MJJ1 l 1 "'2) 
XGENETI < > 
XPUSH 

IF<<MII - MJJ> .EQ, 0) GO TO XESC 
"'l<MIIr MJJ) = o.o 

i.:AUXlETI < > 
:Y.ET! = XETI - 1 
:>.:AUX = ~ETI 
GO TO i.:ESC 

XPOP 
XESC N1CMII1 MJJ) = 1,0 

:'<ENDFOR<> 
XEN[IFOR<> 
XETIAUX1 <) 
XENDM 
XMACRO MAYOR("'lr "'2• "'31 "'41 "'51 "'6> 
:Y.FOR< MII, "'4• ~5> 

IF(("'2 - ABS<"'l<MIIr "6))) ,GE. O> GO TO ?.ESC 
N3 = MII 
"'2 = ABS<"'t<MIIr "'6>> 

7.ENDFOR<> 
XENDM 
XMACRO INTERC("'l1 N21 "'3• "'4) 
i.:FORCMJJ, l• "'3) 

ATMP = "'1<"'2• MJJ) 
"'1C"'21 MJJ) = ... 1("'41 MJJ) 
N1("'41 MJJ) = ATHP 

XENDFOR<> 
XENDM 
:Y.MACRO OPERACIONC"'l• "'21 •3, "'4• "'51 "'6) 
XFOR<MJJ, "'2• "'3> 

N1("'4• MJJ) = "'1("'41 MJJ) - "'6 * "'1("'5• MJJ) 
XENDFOR<> 
XENDM 
XMACRO MULTMAT<"'11 "'2• "'31 "'41 "'5) 
XFOR < 11 II 1 1' ... 3) 
XFOR < MKK' 1' "'5 > 

C<HII1 MKK> = o.o 
XFOR<MJJ1 1, "'4) 

CCHIIr MKK> = CCMII, MKK> t 
1 "'lCMIIr HJJ) * "'2(MJJr MKK> 

XENDFOR<> 
:.!ENDFOR<> 
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ZENDFOR<) 
ZENDM 
Y.MACRO DIVDIAG<•1, •2, •3) 
íffOR<MIIr lr •2¡ 

DIV = •1<MIIr MI¡> 
ZDIVELEM<•1, MIIr •3, DIV> 

Y.ENitFOR ( > 
ZENitM 
ZMACRO MAYDIAG<•1, •2, •3, •4) 
ZGENETI < > 
XPUSH 

IF< c•4 - "'3) .GE. O> GO TO XESC 
IMAX = •4 
AMAX = ABS<•1c•4, •4)) 
KP1 = •4 + 1 
XMAYOR<•1, AMAXr IMAXr KP1r N3, •4) 

XAUX1ETI < > 
XPOP 

IF<<IMAX - •4) ,EQ, O> GO TO XESC 
XETIAUX< > 
XPUSH 
XETIAUX1 < > 
XINTERC<•1, IMAX• •3, •4) 
XINTERC<•2, IMAX• "'3• •4) 

DEL = -ItEL 
XPOP 

XESC CONTINUE 
XENDM 
ZMACRO ri1vPrvorc•1, •2, •3, N4, •5> 
•3 = •1c•4, •4> * •3 
DIV = •1(N4, "4) 
XDIVELEM<•1, •4, •5, DIV) 
ZDIVELEM(N2r •4, •5, DIV> 
XENDM 
XMACRO CONLINPIV<•1, •2, •3, •4) 
XFOR<MIIr 1r "'4> 

AMULT = N1(Mllr •3) 
IF< (MII - "'3) ,EQ, O> GO TO ZESC 
ZOPERACION<•1, 1• •4, MII1 •3, AMULT) 
XOPERACION<tt2, 1r •4, MIIr •3, ~HULT> 

XENDFOR<> 
XENDH 

.NOLITERAL 
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A N E X O 3 

NOMBRE DIRECCION Y CLAVE DE LAS SUBRRU1INAS 

S[IQT 12 O 
SAXPY 57 1 
SROTG .99 1 
SROT 149 1 
5COPY 190 1 
SSWAP 234 1 
3NRH2 284 O 
SASUM 415 O 
SSCAL 455 1 
ISAMAX 492 O 

:"**'********* 

e 

REAL FUNCTION SDOT CN• SX• INCXr gy, INCY> 
INTEGER I, INCX, INCY • IX' IY, th MP1, N 
REAL SXC1>• SY<1>• STEMP 

C CALCULA EL PRODUCTO ESCALAR W = X * Y 
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C UTILIZA 'LOOPS' DESARROLLADOS PARA INCREMENTOS IGUALES A UNO, 
C SI N <= O LA FUNCION REGRESA INMEDIATAMENTE CON EL VALOR W = O, 
e 
e 

STEMF' -= 010EO 
SDOT = o.oEo 
IF IN .LE. O> RETURN 
IF' <CINCX ,EQ, U .AtHI. <INCY ,EQ, 1J> GO TO 20 

C CODIGO PARA INCREMENTOS IGUALES O DESIGUALES PERO 
C DISTINTOS DE 1. 

IX = 1 
tY = 1 
rF CINCX .LT, 0) IX = <-N + 1) * INCX + 1 
rF < INCY .LT, 0) IY :: <-N + 1) * INCY + 1 
[IQ 10 I = 1rN 

STEMP = STEMP + SXCIX> * SY C IY> 
IX = IX t INCX 
IY = IY + INCY 

10 CONTINUE 
SDOT = STEMF' 
RETURN 

e 
e CD DIGO F'ARA AMBOS INCREMENTOS IGUALES A UNO, 

·..:o M = MOIICNr5) 
rF (M ,EQ, 0) GO TO 40 
DO 30 I ::: 1 rM 

STEMf' = STEMP + SXCI> * SY<I> 
30 CONTINUE 



,.. 
·~ 

.' 

i 

~ 
!( 

IF (N .LT, 5) GO TO 60 
40 MPl = M + 1 

DO 50 l = MPl,N15 
STEMF• = STEMP + SX<I>*SY<I> + SXCI+l>*SY(Itl) t 

1 SX<I+2JtSY<I+2> + SXCI+J>*SY<It31 + SXC1+4l*SYCI+4l 50 CONTINUE 
60 SDOT = STEHP 

FiETUf\N 

e 
r: 

ENI1 

SU~RUTINE SAXPY IN• SA, SXr INCX, BY, INCYl 
INTEGE:ri l• INCX, HJCY1 IXr JY, Mr MPlr N 
REAL SX (1 1 , SY < 1 .o • SI'; 
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r: 

CALCULA Y = A t r ¿ y 

UTI LJ :~. , L Oflf'S, r1f.SriFih'ULLAnos PAFiA INCREMENTOS IGUALES A UNO. 
Sl A = O O SJ N ·~ O LA SUBRUTINA REGRESA INMEDIATAMENTE IF <N ·LE. 01 RETURN 

r: 
e 
e 
,. 
'-· 

1C• 

e 
e 
e 
20 

30 

40 

!F ISA .EQ, O.OEOI RETURN 
IF ((JNCX .ni. 1) .AND. <INCY .rn. 1)) GO TO 20 

CQDIGO PARA JNCREMENTOS DESIGUALES O IGUALES PERO 
DISTINTOS DE 1. 

IX = l 
IY = l 
IF CINCX .LT, Ol IX= <-N + 1) t INCX + 1 
IF CINCY .LT. 01 IY = <-N t 11 * INCY + 1 
110 10 l = 1rN 
SY<IY) =' SYCIYl + SA * SX<IXl 
IX = IX t INCX 
IY = IY + INCY 
CONTINIJE 
RETUfüJ 

CODIGO PARA AMBOS INCREMENTOS IGUALES A 1, 

M = MO[l(N,41 
IF CM .EG, Ol GO TO 40 
DO 30 I ::: l•M 

SYCI> ::: SYCil + SA * SXCI) 
CONTINUE 
IF CN .LT. 4) ~ETURN 
MP1 = M + 1 
DO 50 I = MP1,N,4 

SY<I> = SY<I> + SA * SXCI> 
SYCif1) = SYCI+1> t SA * SXCI+1> 
SY<It2> e SY<I+2> t SA * SXCI+2> 
SYCI+J> e SYCI+3> + SA * SX<I+3> 

50 CONTINUE 
RETURN 
END 
SUBRUTINE.SROTG CSA, SB1 e, $) 
REAL SA, sa, c. s. ROE, SCALE. Rr z 
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CONSTRUYE UNA ROTA:JON PLANA IDE GlV~NS> 
!IA[IQ~. A y B CALCULA! 
G = SJGN<A> SI : ~: ... : I~ : o 
G SIGN([c) Sl : B: - :A: 
R = c; * <AU'.2 + I1t:t:'.2 > *:tl /'.2 
e = A/R SI R .N[, o o 
e = l SI R = o 
s = B/r,· SI R • ti[. o o 
s o SI R = o 

c. 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

LOS NUMEF\OS c. 5, r;· SATISFACEN EN10NCES LA ECUACION MATRICIAL: 

e A 

-s e o 
,... .... LA INTRODUCCION DE 'G' NO ES ESENCIAL PARA EL CALCULO DE LA 

MArniz DE 
C ROTACION DE GIVENS• PERO ES NECESARIA SI DESPUES SE QUIERE 

RECONSTRUir< 
e c y s A rARTIR DE UN NUMERO. PARA ESTE PROPOSITO LA SUBRUTINA 

TAMB'IEN 
r: CALCULA: 
C Z "' S SI l Al > l B: 
e z = 1/C SI lBl ~~ lAl e .NE. o o 
e z = 1 SI e = e • 
c LA SUBRUTINA REGRESA R EN A y z EN B ASI COMO e y s. 
e SI EL USUARIO ílUIERE RECONSTRUIR c y s A PARTIR DE z LO PUEDE 

e 
e 
e 
e 

HACES 

10 

20 

DE LA SIGUIENTE FORMA! 
SI Z = l DEFIN~ r: e O Y S = 1 
Si lZl < l DEFINA C = Cl - Z**2>**1/2 . ~ S = Z 
Si :z: > 1 DEFINA C = 1/Z Y S = <1 - C**2>**1/2 
ROE = SB 
IF (ABS<SA> ,GT, ARS<SB>> ROE = SA 
SCALE = ADS<SA> + ABS<SB> 
IF (SCALE ,NE. O.OEO> GD TO 10 

e = 1.oEo 
s "' o.oEo 
R = o.oEO 
GO TO 20 

R = SCALE * SDRT<CSA/SCALE>**2 + CSB/SCALE>**2> 
R • SIGH<1.0rROE> * R 
C "' SA/R 
S = SB/R 
Z = 1.0EO 
IF CABS<SA> ,GT. ABSCSB>> Z ., S 
IF C<ABSCSB> .GE. ABSCSA>> .AND. <C .NE· o.o~O)) z .. 1.0EO/C 
SA ., R 
SB • Z 
RETURN 
ENit 
SUBRUTIHE SROT <Nr SXr INCXr SV1 INCYr Cr 5¡· 
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e 
e 
e 
c 
c 
c 
c 

INTEGER I' INCX, HICY, IX, I Y, N 
REAL SX ( 1), SY < 1), STEMF·, C, S 

APLICA UNA ROTAC[QN PLANA 

Xi c s 
Yi -s e Yi PARA i 

e Si N ~= o o Si e = 1 s = o LA SUBRUTINA REGRESA INMEDIAIAMENlE. c 
IF <N .LE, 0) RETURN 
IF CCINCX oECl. 1> .AND, <INCY ,E'Q, 1)) GO TO 20 e 

C COD IGO PARA INCREMENTOS llES IGUALES 11 IGUALES F'ERO 
C DISTINTOS DE 1. c 

IX = 1 
¡y = 1 
IF < rncx .LT • 0) IX = <-N + l ) * INCX + IF \INCY • L 1 • 0) IY = 1-N + 1 ) * INCY + . ria 10 ! = 1, N 

STEMí' = e * SX( IX> + s * SYCIYJ SY < IY l = e * SY<IY> - s * SX(l>:J SX<IX> = STEHP 
IX = IX t INCY 
IY = IY + INCY 

11> corn 1 NUE 
RETURN 

conrso PARA AMBOS INCREMENTOS IGUALES A 1 

:~ DO 30 I = lrN 
STEMP C * SX<I> + S * SYCI> 
SYCIJ C S SY(J) - S * SX<I> 
SX<I> = STEHF' 

Jo CONT H/Ut: 
S.ETUR~I 
!::N[I 

SUBRUTINE SCOPY <Nr SX, INCX, 5y, INCYJ 
INTEGEr~ Ir INCXr INC'f, IX, IY, Mt Hf'lr N 
REAL SX<llr SYC1> 

:OPIA El VECTOR X en ~ v = X 
Si N ~= 0 LA SUBRUTINA REGRESA INHEDIATAMfNlE 

rF ( N , Uo, O 1 RETURN 
!F '<INCX ,E(l, 1J .ANI1, CINCY .El1, L') GO TO 20 

CODIGO F'ARA INCREMENTOS DESIGUALES O IGUALES PERO DISTINTOS [IE 1. 



IX = 1 
¡y = 1 

IF <INCX .LT, O> IX= <-N + 1) * INCX + 1 
IF <INCY oLT, O> IY = <-N + 1> * INCY + 1 
DO 1 O I = 1, N 

SY(IY> = SX<IX> 
IX = IX + INCX 
IY ::: IY + INCY 

LO CONTINUE 
RETlJRN 

e 
C GODIGO PARA AMBOS INCREMENTOS IGUALES A 1 e 
20 H = MOD<Nr7) 

IF <M ,EQ, O> GO TO 40 
DO 30 I = 1,M 

SY ( I > = SX C I > 
30 CONTINUE 

IF <N .LT. 7) RETURN 
40 MPl = M + 1 

DO 50 I : MPlrNr7 
SY < I > = SX < I > 
SY<I+l> = SX<Itl) 
SY<I+2> = SX<I+2> 
SY<I+3> = SX<I+3> 
SY<I+4> = SX<I+4> 
SY<I+5> = SX<I+5> 
SY<I+6> = SXCI+6> 

50 CONTINUE 
RETURN 
END 
SUBRUTINE SSWAP <N1 SX, INCX, SYr INCY) 
INTEGER ¡, INCX, INCY, IX. ¡y, 11' MPl, N 
REAL SX(1), SY<1), STEMP 

C INTERCAMBIA LOS VECTORES X ~ Y X <---> Y 
C Si N <= O LA SUBRUTINA REGRESA INMEDIATAMENTE 

e 
IF <N .LE. O> RETURN 
IF «INCX .Ea, 1> .AND. <INCY ,EQ, 1)) GO TO 20 

C CDDIGO PARA INCREMENTOS DESIGUALES O IGUALES PERO C DISTINTOS DE 1 

IX = 1 
IY = 1 
IF <INCX .LT, 0) IX = <-N + 1> * INCX + 1 
IF <INCY .LT, O> IY = <-N + 1> * INCY + 1 
DO 10 I = l1N 

STEMP = SX<IX> 
SX< IX> = SY< IY> 
SY<IY> = STEMF' 
IX = IX + INCX 
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IY :: IY + INCY 
10 CONTINUE 

RETURN 
e 
C CODIGO PARA AMBOS INCREMENTOS IGUALES A 1 
e 
20 M = MODCN,3> 

IF CM .Ea. 0) GO TO 40 
DO 30 I = l1M 

STEMP = SXCI) 
SX ( I) = SY ( I ) 
SY < I) = STEMF' 

30 CONTINUE 
IF (N .LT. 3) RETURN 

40 MF'l = M t 1 . 
DO 50 I = MPl•N,3 

STEMP SXCI> 
SX<I> = SYCI> 
SY < I) = STEMF' 
STEHP = SX < I+ 1> 
SXCI+l> = SY<I+1> 
SY < I+l) = STEHP 
STEHP = SX<It2) 
SX<It2> = SYClt2l 
SYCI+2> = STEMP 

50 CONTINUE 

e 

RETURN 
END 

REAL FUNCTION SNRM2 <N• sx, INCX> 
INTEGER N1 INCX, NEXT 
REAL SX<l>• CUTLO• CUTHI, HITEST, SUM, XMAX• ZERO• ONE 
DATA ZERQ, ONE /O,OEO• l+OEO/ 
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C LONGITUD O NORMA EUCLIDIANA DE UN VECTOR ALMACENADO EN SX<>• 
CUYOS ELE-

C MENTOS ESTAN SEPARADOS POR UN INCREMENTO IGUAL A INCX. 
C SI N .LE. O REGRESA CON RESULTADO = o, 
e SI N .GE, 1 ENTONCES INCX DEBE SER .GE. 1 
e 
C C.L, LAWSQN, 1978 JAN 08 
e 
e METODO DE CUATRO PASOS QUE HACE USO DE DOS CONSTANTES 

CONSTRUIDAS INTER 
e NAMENTE QUE SON PROBABLEMENTE APLICABLES A TODAS LAS 

COMPUTADORAS, 
C CUTLO = MAXIMO DE SQRTCU/EPS> EN TODAS LAS MAQUINAS 
C CUTHI = MINIMO DE SQRTCV) EN TODAS LAS MAQUINAS 
C DONDE! 

CONOClflAS, 
CONOCIIIAS. 

C EPS = NUMERO MAS PEQUENO TAL QUE 
C U = NUMERO POSITIVO MAS PFOUENO 
C V = NUMERO MAS GRANDE 

EPS t 1 , , GT, . l , 
CLIMITE 'UNDERFLOW'> 
<LIM~TE 'OVERFLOW'> 

e 
e BREVE RESUMEN DEL ALGORITHO: 
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PASO 1 BUSCA LAS COMPONENTES CERO. 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

IR AL f'ASO 
IR AL PASO 
IR AL PASO 
M = N PARA 

2 CUANDO UNA COMPONENTE NO ES CERO~ .LE. CUTLO 
3 CUANDO UNA COMPONENTE ES .GT. CUTLO 
4 CUANDO UNA COMPONENTE ES .GE, CUTHI/M DONDE, 
X<> REAL y M = 2 * N PARA COMPLEX. 

C VALORES PARA CUTLO y CUTHI! 
C DE LOS PARAMETROS DEPENDIENTES DE LA MAQUINA LISTADOS EN EL 

DOCUMENTO 
C DE LA IMSL LAS COTAS SON! 
c 
e 
c 
e 
e 
e 
e 
c 
e 
c 
c 
e 
e 
e 
e 
e 

c 

e 

CUTLO, S, P, 

CUTHI, s,p, 

CUTLOt D,P, 

CUTHI, D,p, 

DATA CUTL01 
DATA CUTL01 

DATA CUTLOt 

IF < N .GT. 

U/EPS = 2**<-102) PARA HONEYWELL. 
UN!VAC y DEC a 2**<-103) 
ASI CUTLO = 2**<-51) = 4.44089E-16 

V = 2**127 PARA UNIVAC, HONEYWELL y DEC. 
ASI CUTHI = 2**<63.5> = 1.30438E19 

U/Ef'S = 2**<-67) PARA HONEYWELL y DEC, 
ASI CUTLO = 2**<-33.5) = B.2318D-11 

COMO EN s.P. CUTHI = 1.3043BD19 

CUTHI / B, 232D-11' 1,304D19 / 
CUTHI / 4.441E-161 1.304E19 / 

CUTHI / 4.441E-16• 1.304E19 / 

OJ GO TO 10 
SNRM2 = ZERO 
GO TO 300 

10 ASSIGN 30 TO NEXT 
SUM = ZERO 
NN = N * INCX 

e 
C 'LOOP' PRINCIPAL 
e· 

I = 1 
20 GO TO NEXT1(30150t70t110) 
30 IF CABSCSX<I>> .GT, CUTLO> GO TO 85 

e 
e 
e 
50 

e 
e 
:e 

ASSIGN 50 TO NEXT 
XMAX = ZERO 

PASO 1. SUMA ES CERO 

IF CSXCI) ,EQ, ZERO> GO TO 200 
IF <ABSCSX<I>) .ar. CUTLO) GO TO ª~ 

PREPARACION PARA EL PASO 2 

ASSIGN 70 TO NEXT 



e 
e 
e 
100 

105 

e 
e 
e 
e 
70 
c 
e 
c 
c 
c 
110 

c 

GO TO 105 

PREPARACION PARA EL PASO 4 

I = J 
ASSIGN 110 TO NEXT 
SUM = <SUM / SX<I>> I SX<I> 
XMAX = ABS<SX<I>> 
GO TO 115 

PASO 2, SUMA ES PEQUENA 
ESCALA PARA EVITAR UN DESTRUCTIVO 'UNDERFLOW' 

IF <ABSCSX<I>> ,GT. CUTLO> GO TO 75 

CODOGO COMUN PARA LOS PASOS 2 ~ 4, 
EN EL PASO 4 SUMA ES GRANDE. SE CAM~IA DE ESCALA 
PARA EVITAR 'OVERFLOW', 

IF CABSCSX<I> .LE. XMAX> GO TO 115 
SUM = ONE + SUM * <XMAX I SX<I>>**2 
XMAX = ABSCSX<I>> 
GO TO 200 

115 SUM = SUM + <SX<I> / XMAX>**2 
GO TO 200 

c 
C PREPARACION PARA EL PASO 3 
c 
75 
c 
c 
c 
c 
85 
e 
c 
c 
c 

SUM = CSUM * XMAX> * XMAX 

PARA REAL o [I, F', 
PARA COMPLEX 

HITEST 
HITEST 

HITEST = CUTHI I FLOATCNl 

= CUTHI I N 
= CUTHI / <2*N> 

PASO 3, SUMA ES DE UN RANGO MEDIO CMID-RANGE>. NO HAY 
CAMBIO DE ESCALA. 

DO 95 J = 1rNNrINCX 
IF <ABS<SX<Jl) .GE. HITEST> GO TO 100 

95 SUM = SUM + SX<J>**2 

c 
200 

e: 
e: 

SNRM2 = SGRT<SUM> 
GO TO 300 

CONTINUE 
I = I + INCX 
IF CI .LE. NN> GO TO 20 

FIN DEL 'LOOP' PRINCIPAL. 
CALCULA LA RAIZ CUADRADA Y AJUSTA PARA CAHBlAR 
DE ESCALA· 
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SNRM2 = XMAX t SQRTCSUMl 
300 CONTINUE 

RETURJli 
ENr 
REAL FUNCTION SASUM <N• SXr INCX> 
INTEGER Ir Nr INCXr Mr MP1• NINCX 
REAL SXCllr STEMP 

C LONGITUD o NORMA 1 DE UN VECTOR 
C TOMA LA SUMA DE LOS VALORES ABSOLUTOS DE LAS COMPONF.:NTES. 

! 54 

C UTILIZA 'LOOPS' DESARROLLADOS PARA INCREMENTOS IGUALES A UNO, 
C Si N <= O LA FUNCION REGRESA INMEDIATAMENTE CON EL VALOR W = O, 
e 
e 

:: 

SASUM = O.OEO 
STEMP = O.OEO 
IF IN .LE. 0) RETURN 
IF CINCX ,EQ. 1l GO TO 20 

C CODIGO PARA INCREMENTOS DISTINTOS DE UNO 
[ 

NINCX = N * INCX 
DO 10 J = lrNINCXrINCX 
STEMP = STEMP + ABSCSX<I>> 

10 CONTINUE 

e 

SASUM == STEMF' 
RETURN 

C CODIGO PARA INCREMENTOS IGUALES A 1 
c 
20 M = NOD<Nr6> 

IF ~M .EO. Ol GO TO 40 
DO 30 I = 1•M 

STEMP = STEMP + ABSCSXCI)) 
30 CONTINUE 

IF <N .LT. 6) GO TO 60 
40 MP1 == H + 1 

DO 50 I = MP1°rN•6 
STEMP e STEMP + ABSCSX<I>> + ABS(dXCI+1>> + ABS<SX<I+2>> 

$ + ABSCSX<It3ll + ABSCSX<I+4>> + ABSCSXCI+5>> 
50 CONTINUE 
60 SASUM = STEMP 

RETURN 
END 

SUBRUTINE SSCALCNr SAr SXr INCX> 
IHTEGER Ir INCXr Mr MP1r Nt NINCX 
REAL SA • SX < 1> 

C CAMBIA LA ESCALA DE UN VECTOR X e A * X 
C UTILIZA 'LOOPS' DESARROLLADOS PARA INCREMENTOS IGUALES A 1• 
C SI N <= O LA SUBRUTINA REGRE~A INHtDIAlAHENTE 
e 
e 

IF <N .LE. O> RETURN 



c IF <INCX oEQ. 1> GO TO 20 

C CODIGO PARA INCREMENTOS DISTINTOS DE 1 c 
NINCX = N * INCX 
DO 10 I = 1rNINCX, INCX 

SXCI> = SA * SX<I> 
10 CONTINUE 

c RETURN 

C CODIGO PARA AMBOS INCREMENTOS IGUALES A 1 c 
20 M = MOD<Nr5) 

IFCM .EQ. 0) GO TO 40 
DO 30 I = lrM 

SX<I> = SA * SXCI> 
30 CONTINUE 

IF< N .LT, 5) RETURN 
40 HPl = M + 1 

DO 50 I = MP1rNr5 
SXCI> = SA* SX<I> 
SXCI+l> = SA * SX<I+l> 
SX<I+2> = SA * SX<I+2> 
SX<I+3> = SA * SX<I+3> 
SXCI+4> = SA * SX<I+4> 50 CONTINUE 

RETURN 
END 

INTEGER FUNCTION ISAMAX <Nr SXr 'INCX> 
INTEGER N, INCX, IX, I 
REAL SXCl>, SMAX c 

C BUSCA EL INDICE DEL MAXIMO EN VALOR ABSOLUTO. 
c C SI N <= O LA FUNCION REGRESA INMEDIATAMENTE CON I = O 
c 

ISAMAX = O 
IF<N .LT, 1) RETURN 
ISAHAX = 1 
IF <N .EQ. 1> RETURN 
IF <INCX .EQ. 1> GO TO 20 

C CODIGO PARA INCREMENTOS DISTRINTOS DE 1 

10 

IX = 1 
SMAX = ABS<SXCI>> 
IX = IX + INCX 
DO 10 I = 2,N 

IF <ABS<SXC!)) .LE, SMAX> GO TO 5 
ISAMAX = I 

SMAX = ABS<SX<I>> 
IX ::: IX + INCX 
CONTINUE 
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RETURN 
e 
C CODIGO PARA INCREMENTOS IGUALES A 1 
e 
20 SMAX = ABSCSX<I>> 

IIO 30 I = 2rN 
IF <ABS<SX<I» .LE, SMAX> GO TO 30 
ISAMAX = J 
SMAX = ABS<SX<I>> 

30 CONTINUE 
RETURN 
END 

.NOLITERAL 
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