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Ingenieria

Ahora nos referiremos a la
ingenieria en hardware y en
software, carreras relacionadas
con la instalacion y
mantenimiento de nuevos
sistemas

El concepto de ingeniero de hardware, la persona
que disena y construye sistemas de ordenador, apa-
rece rodeado de un aura mitica; no obstante, se
trata de una actividad de caracteristicas perfecta-
mente delimitadas y definibles.

La etapa inicial es la de la especificacion: decidir
cuales son las funciones que ha de llevar a cabo la
nueva maquina. Esta etapa tiende a ser competen-
cia del ingeniero mas experimentado, en union con
el departamento de marketing. En el campo militar
y de defensa (en Gran Bretana, p. €)., hay mas in-
genieros de hardware trabajando en proyectos de
caracter militar que en proyectos civiles), la especi-
ficaciOn es privativa del Ministerio de Defensa.

La siguiente etapa para el ingeniero, tras recibir
las especificaciones, consiste en decidir la viabilidad
del proyecto y cuanto tiempo llevaria su realiza-
cion. (Los plazos representan la esencia de todos
los proyectos de ingenieria, tanto militares como
civiles.) Habiendo calculado el costo del proyecto y
evaluado las limitaciones de tiempo, el ingeniero
debe disenar el sistema. Para adoptar una decision
acerca de los componentes a utilizar y el modo de
conectarlos, los ingenieros han de estar al tanto de
los ultimos avances tecnolégicos a nivel de compo-
nentes y, en consecuencia, habran de ser asiduos
lectores de la prensa especializada. Tras el diseno
inicial, habran de ensamblarse y probarse varios
prototipos antes de que se pueda comenzar la pro-
duccion final.

Diseno de prototipos

Toda ingenieria inevitablemente es un compromiso
para aprovechar al maximo unos recursos limita-
dos. Si1 solo se dispone de seis meses, es imposible
construir un sistema ideal desde cero. Si usted tiene
que construir un producto que sea compatible con
otros ya existentes, no podra conferirle una arqui-
tectura revolucionaria. S1 un producto ha de ven-
derse a un precio determinado, habra limites para
los precios de los componentes a utilizar. Por consi-
guiente, es tarea del ingeniero disenar el mejor sis-
tema posible dentro de esas limitaciones.

La ingenieria de hardware se ha constituido en
una carrera privativa de los jovenes. La “cnisis de la
edad”, que suele afectar en la mayoria de las indus-
trias a los trabajadores que tienen entre 40 y 45
anos, por lo general se presenta antes entre los in-
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genieros informaticos. En efecto, muchos de ellos,
al acercarse a los treinta anos de edad, se ven inva-
didos por una sensacion de fracaso si1 hasta ese mo-
mento no han logrado introducirse en la gerencia o
en el departamento de ventas. Con frecuencia el
ingeniero de 35 anos de edad se suele ver como
alguien “venido a menos™ que carece de las aptitu-
des personales y para la comunicacién necesaras
para la gerencia y cuyos conocimientos tecnologi-
cos probablemente estan desfasados.

El acceso a la carrera de ingenieria de hardware
se produce a dos niveles. Muchas grandes empresas
(en especial aquellas pertenecientes al campo de la
defensa) suelen contratar a jovenes de entre 16y 18

Diseno de placas

La mayoria de 10S
miniordenadores y ordenadores
centrales se disefian de forma
modular, lo que facilita |a tarea
del técnico. Se dedican
diferentes placas a las distintas
funciones, y se suele disponer
de equipos de comprobacion
para controlar

su rendimiento
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La

ayuda de la alta tecnologia
A los técnicos se les esta
permitiendo disponer de una
inteligentes para
diagndstico y la correccion de
fallos. Aqui vemos a un técnico
explorando un gran ordenador
central Cray con un detector
infrarrojo, en busca de “puntos
calientes” que podrian indicar
un defecto de funcionamiento.
Ademas, ahora muchos
sistemas se disefian con
mddulos incorporados de
comprobacion de fallos
facilmente sustituibles, lo que
simplifica el papel del técnico y,
en algunos casos, hace casi
prescindible su aportacion

© Science Photo Library
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anos de edad con altas calificaciones y proporcio-
narles formacion para que se desempenen como
aprendices. Tal como sucede en la mayoria de las
profesiones moderadamente bien remuneradas, la
ingenieria de hardware se esta volcando cada vez
mas hacia los graduados. Si usted desea introducir-
se a mivel de graduado, necesitaria un titulo en fisi-
ca o0 bien en ingenieria electronica; la ingenieria de
hardware no es un campo que se preste a las ma-
tematicas, la informatica, ni otras titulaciones de
calculo.

Diseno automatizado
El papel del ingeniero de disefio
suele incluir, en las primeras
etapas del desarrollo del
producto, la consideracion cabal
de los medios de construccion.
Un producto nuevo destinado a
una venta masiva se ha de
disefar de modo de obtener el
maximo partido de las técnicas
de produccion automatizada. La
placa del Apple Macintosh que
vemos en la fotografia la esta

% ensamblando un robot

En general, las empresas dedicadas a desarrollar
proyectos de caracter militar no suelen pagar tan
bien como el sector comercial. En Gran Bretana,
es probable que los graduados o aprendices que
hayan concluido su preparacion sean contratados
con sueldos que oscilen entre £8 000 y £10 000.
Contranamente a otras especializaciones informati-
cas, en ingenieria de hardware es necesario tener
una experiencia superior a un ano para obtener un
aumento salanal de importancia; durante los pri-
meros dos o tres anos, los incrementos tienden a ser
del orden de apenas un 10 %. El ingeniero de hard-
ware experimentado sunh. erLlhlf unos emolu-
mentos de entre £10 000 y £13 000 en el campo de
la defensa y de entre £13 000 y £16 000 en el sector
comercial.

©) Science Photo Library

A la edad de entre 28 y 30 anos, el ingeniero
tendera a dejar el campo para introducirse en la
direccion o las ventas, valiéndose de sus cualifica-
ciones técnicas e industriales. Por supuesto, los sa-
larios pueden ser especialmente elevados en el
campo de ventas, percibiendo los vendedores hasta
£40 000. La direccion de proyectos es el primer pel-
dano en la escalera de la gerencia. Tras él. sin em-
bargo, el ingeniero se convertira en gerente y sus
aptitudes técnicas ya no tendran una importancia
tan preponderante.

La my..nlr..rll de software marcha paso a paso
con la ingenieria de hardware. Esencialn la

tarea del ingeniero de software consiste en propor-
cionar el entorno de software (el sistema operativo)
que acompanara al hardware. Con frecuencia, el
papel del ingeniero de software es el de adaptar un
sistema operativo ya existente aportado por una
empresa independiente en lugar de producir un sis-

tema completamente nuew
Debido a la escasez de pers
la suficiente preparacion, los ingemer

Jue cuente con
s de software

tienden a percibir sueldos mas altos que los ingenie-
ros de hardware. En Gran Bretana, éstos parten de
alrededor de £10 000, subiendo hasta £20 000. El
acceso se concede casi exclusivamente a los gl’ildllil-

hardware. se
iculo vy se les

dos, v, a diferencia de la ingemernia de
contrata a titulados en carreras de ca
proporciona adiestramient

La cnisis que suele afectar s ingenieros de

hardware al acercarse a los treminta anos de edad
también alcanza a los mmgemeros de software, si
bien de manera menos acusada. Nuevamente. el in-

geniero de software tiende a pasar a las ventas, la
gerencia o al asesoramient

En general, los ingenieros de
pasarse al campo del software. m
£2CNICTOS de software no puedes
re. Los dos PJPLIL‘H laborales t
rados, sin embargo, colaborando

trabajadores de cada camp

Apoyo tecnico

El campo del apoyo técnico proporciona numero-
sas oportunidades para quienes deseen introducirse
en la industna del ordenador y posean alguna expe-
rencia en cuanto a maquinas personales. Al igual
que en la ingenmeria, existe una clara distincion
entre mantenimiento y apoyo de hardware y soft-
ware. De las dos areas, el hardware tiende a ser “el
pariente pobre ', con niveles salarales inferiores a
los del area de software.

El apoyo de hardware cubre la instalacion de
productos en el local del cliente y la comprobacion
y el diagnostico de fallos de hardware. El personal
de apoyo de hardware tendera a trabajar para em-
presas de suministros o bien para empresas de man-
tenimiento independientes, como las que se contra-
tan para mantener y “detectar problemas”™ en los
ordenadores de otras empresas.

Casi todos los comerciantes de micros de gestion
suelen contratar personal de apoyo técnico de hard-
ware y a menudo también a aficionados jovenes y
perspicaces. Los salarios iniciales son bastante
bajos, pero con el paso del tiempo pueden alcanzar
un nivel bastante elevado.

En el contexto de un negocio pequeno, la perso-
na de apoyo tendera a adquirir muchisima expe-

nardware pueden
entras que los in-
arse ;il h;trdwa-

cn oun pm} cClo
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Hacia la cuspide

Tanto los ingenieros de
hardware como los de software
se enfrentan, mediada su
carrera, ante una decision
critica, puesto que las escalas
salariales y las oportunidades
para progresar son limitadas a
menos que el candidato pueda
introducirse en el campo de las
ventas, la gerencia o el
asesoramiento. El diagrama
llustra los distintos caminos
existentes, junto con una
orientacion de los ingresos en el
ambito informativo britanico (una
libra esterlina equivale a unas
215 pesetas)

riencia en materia de software, en la demostracién
de productos y en el asesoramiento al personal de
ventas. Una persona joven de apoyo de hardware
en un comercio de IBM PC o en una casa de siste-
mas de miniordenador puede esperar encontrarse
frente a varios caminos para hacer carrera: el negocio
de apoyo de software algo mejor remunerado, tra-
bajar para una de las casas de mantenimiento inde-
pendientes o pasar al campo de las ventas.

No obstante, antes de introducirse en el campo
del apoyo de hardware, el aspirante ha de tener
presente algunos puntos. Si bien en algunas ocasio-
nes no parece asi, en realidad los ordenadores se
estan volviendo cada vez mas fiables y se los esté
disenando para ser mas féciles de apoyar. En algu-
nos ordenadores, el ingeniero simplemente ha de
sustituir un médulo por otro, y los programas de
autodiagnoéstico significan que se requieren menos
conocimientos para averiguar lo que marcha mal en
un ordenador. Teniendo presente esto, en un futu-

ro cercano el personal de apoyo de hardware bien
podria encontrarse con que su aportacion tecnolé-
gica sea cada vez mas prescindible.

El apoyo de software supone averiguar por qué
un software determinado no funciona bien en una
maquina determinada y remediarlo. El personal de
apoyo de software también habra de transferir pro-
gramas de una maquina a otra y podria verse invo-
lucrado en éareas especializadas tales como las co-
municaciones.

Al igual que en el apoyo de hardware, en este
campo se pueden introducir personas con experien-
cia relativamente escasa. Esencialmente, hay tres
niveles de acceso: como aficionado de entre 16y 17
anos de edad que desee aprender y esté dispuesto a
percibir un bajo salario durante un par de anos;
como usuario final con algo de experiencia de pro-
gramacion y utilizando ordenadores de gestion, o

como graduado con una titulacién en una carrera
de célculo.
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Biblioteca
publica

Llegados a este punto,
centraremos nuestra atencion
en la biblioteca de instrucciones
estandares de E/S

Algual que muchos otros lenguajes modernos, el ¢
no especifica detalles de entrada/salida (E/S) den-
tro del lenguaje propiamente dicho. Una especifi-
cacion exhaustiva de E/S para un lenguaje que se
ha de utilizar en una amplia variedad de aplicacio-
nes y en varias maquinas diferentes seria muy res-
trictiva, dificultando muchas operaciones directas,
como es el caso del coBoL y el FORTRAN.

Por ejemplo, en coBoL es imposible aceptar un
unico caracter directamente desde el teclado sin
emplear extensiones no estindares al lenguaje. No
obstante, si la E/S no esta especificada en absoluto.
entonces resulta dificil lograr la portabilidad de
programas entre maquinas y sistemas operativos.
La entrada por teclado en PASCAL constituye un
buen ejemplo de una operacién que se puede com-
portar de modo bastante diferente en distintas ver-
siones del lenguaje.

En ¢ se proporciona un grado de estandarizacion
mediante la biblioteca estandar, stdio.h, que define
numerosas funciones de E/S de alto y bajo nivel.
Los detalles y las facilidades exactas de la misma
pueden variar de una implementacién a otra, pero
es mejor cenirse a las funciones de alto nivel. Por
otra parte, el programador de una version especifi-
ca del lenguaje esta en libertad de proporcionar
funciones que saquen partido de determinados as-
pectos de una maquina.

Ya hemos analizado la funcién “caballo de tiro”
para la salida en pantalla (printf) y su correspon-
diente funcién para entrada por teclado (scanf).
Hay muchas otras funciones que permiten un con-
trol mas preciso del teclado y la pantalla, asi como
para E/S a archivos en disco y otros dispositivos. El
¢ ha simplificado la idea de la E/S a archivos y dis-
positivos tratdndolos exactamente de la misma ma-
nera. Para el ¢, un archivo es un flujo de bytes; las
funciones de entrada simplemente toman un byte o
grupo de bytes de una corriente de entrada, y las
funciones de salida envian una corriente. Si se co-
necta una corriente al disco, es posible desplazarse
a lo largo de la corriente hasta una posicién especi-
ficada, proporcionando de este modo un acceso
aleatorio. Cuando los archivos se tratan de esta ma-
nera, desaparece la diferencia l6gica entre un archi-
vo y un dispositivo fisico.

Normalmente los archivos se deben abri- antes
de utilizarlos, para especificar el dispositivo o drea
del disco hacia donde se dirige el flujo de bytes. No
ovstante, en todo programa en ¢ hay tres archivos
que siempre estdn abiertos. Estos son: stdin, que

Prueba de fuego

Existen muchas funciones y macros utiles incluidas
en diversas bibliotecas que nos es imposible
analizar. Pero en el archivo ctype.h hay numerosas
funciones utiles para manipulacion de series. Las
mismas se pueden incluir con la linea:

# include(ctype.h)

\ El primer grupo proporciona un medio de
comprobar determinados atributos en un caracter,

devolviendo un valor no cero (verdadero) si el

caracter comprobado posee el atributo, y cero en

| caso contrario. Normalmente estan implementadas
con gran eficacia.

Nombre Verdadero si

Isalpha(c) C es una letra
Isupper(c) C esta en mayuscula
Islower(c) c esta en minuscula
Isdigit(c) C es un digito
isxdigit(c) C es un digito hexa

| isspace(c) C €S un caracter espacio
isalnum(c) C es una letra o0 un digito
spunct(c) 'C €S un caracter de punt.
sprint(c) 'C €S un caracter imprimible

| iscntri(c) C €S un caracter de control

isascii(c) C es un codigo ASCI|

El segundo grupo de funciones proporciona tres
convenientes conversiones:

toupper(c) convierte ¢ a mayuscula

tolower(c) convierte ¢ a minuscula
toascii(c) convierte ¢ a codigo ASCII

normalmente esta conectado al teclado; stdout y
stderr, que suelen estar conectados a la pantalla.
Muchos sistemas operativos, como el Unix, permi-
ten redirigir la entrada y salida, de modo que estas
asignaciones se pueden modificar. Las funciones
printf y scanf operan sobre stdout y stdin, pero no
constituyen mas que casos especiales de las funcio-
nes mas generales fprintf y fscanf.
De modo que, por ejemplo, las sentencias:

printf (.....);
fprintf(stdout, .....);

son 1dénticas en operaciéon. Existen otras dos fun-
ciones similares, sprintf y sscanf, que realizan E/S
hacia y desde series en la memoria principal.
Desde el punto de vista del c, stdout en realidad
es un puntero a un dato del tipo FILE, que normal-
mente se define mediante una macro (# define) en
el archivo stdio.h. Para abrir un archivo en disco o
dispositivo, se utiliza la funcién fopen(nombrearchi-
v0,modalidadarchivo). Esta toma una serie para el
nombrearchivo que puede aludir a un dispositivo o
archivo segin las convenciones del OS. La modali-
dadarchivo puede ser “r" para leer el archivo, “w”
para escribir en €l, o “a" para anadirle datos. Si se
abre el archivo con “a2" o “W" y el mismo no existe,
sera creado; un archivo que si exista y se abra con
"W" se sobreescribird. El puntero de archivo (un
entero largo que indica la posicion actual a lo largo
del flujo de bytes) se posicionara at comienzo del
archivo con “r" o “w”. El valor devuelto por la fun-



Las siguientes son otras funciones de E/S de la
biblioteca estandar del c:

getc(puntero__a __archivo)toma el siguiente byte
del archivo o dispositivo que se ha abierto con “r”
El valor se devuelve como un int. Se devuelve un
determinado valor EOF si se encuentra el final del

| archivo. Puede estar implementada como una

macro
getchar()Equivale a getcﬁstdln)
| fgetc(puntero__a__archivo)Vyelve a colocar el
caracter c en el archivo desde el cual
presumiblemente se habia leido. Devuelve el valor
int de c. Se debe haber leido al menos un caracter
del archivo antes de que se pueda volver a
despositar uno, y no es fiable si se coloca mas de

{ un caracter por vez
putc(c, ro__a__archivo)Produce el caracter

| cenelarchivo de salida, devolviendo el valor int de
{ c. Puede ser una macro
c,stdout)

putchar(c)Equivale a :
fputc(c, puntero Ivo) Equivale a putc,

| pero siempre esta implementado como funcion
| 9ets(s)Donde s es una serie (puntero a char), lee
caracteres de stdin hasta encontrar una nueva
linea. Esta ultima no se coloca en la serie, que se
terminara correctamente con un “\0". Se devuelve
elvalordes
fgets(s,n,puntero__a__archivo) Lee caracteres
del archivo en la serie s hasta que se hayan lei
n-1 caracteres o hasta hallar una nueva linea.
se colocard en s, que se terminara con “\0". Se
devuelve el valor de s
puts(s) Produce la serie s en stdout afiadiendo una
nueva linea
In::(s,put;in_a_atehM) f‘roduoa la serie s
en el archivo sin ninguna nueva linea
fseek(puntero__a__archivo, desplazamiento,
lugar) Desplaza el puntero de archivo a lo largo del
flujo de bytes hasta el desde el
lugar especificado; el lugar puede ser 0 para el
comienzo del archivo, 1 para la posicion actual o 2
glmelﬂnaldolarmwo.
dsplmmlmtodebos&rld':tlpolomlm
rewind(puntero__a__arch a:

udios de biblioteca

comienzo del archivo . "
unlink(nombrearchive) Suprime del directorio el
archivo mencionado. Devuelve -1 si el archivo no
existe, y 0 en caso contrario -

exit( ) Termina un programa devolviendo el
valor int de estado al OS o proceso de llamada. Se
utiliza 0 para una terminacion normal

cién fopen es un puntero al tipo FILE que se puede
utilizar en otras funciones; sera NULL si por algin
motivo no se puede acceder al archivo.

Existe una funcién fclose(puntero_al__archivo)
que cierra un archivo abierto. Todos los archivos se
cerraran automaticamente al terminar un progra-
ma, pero esta funcién podria ser necesaria en razén
de un limite del OS sobre la cantidad de archivos
que se puedan tener abiertos de forma simultdnea.

c/Ciencia informatica E-

Tasacion
de caracteres

/* este programa contara el numero de palabras, y
el numero de caracteres en un archivo, cuyo
nombre se da en la linea de comando */
# include(stdio.h)
# include(ctype.h)
main(argc,argv)
Int argc;
char * argv;
{
Int cont__car=0,cont__pal=0,c,
inword =0;
FILE*en__archivo, * fopen();
/* observe el nombre del archivo y la funcién
fopen, declarados como punteros al tipo FILE */
/*comprobacion de la cantidad correcta de
argumentos”/
lf(argc ! =2)
{
fprintf(stderr, “ \nusage es %S
nombrearchivo\n”,
argv),
'“recuerde que la primera entrada en una matriz
argv es el verdadero nombre del programa*
exit(1):
\
|
'*abrir el archivo y comprobar si existe, + + argv
apunta al nombre del archivo*/
if((en—archivo=fopen(* + +argv,"r"))
==NULL)

J
)

fprintf(stderr,” \nno puede abrir %s\n",
"argv),
'“recuerde que ahora argv esta apuntando al
nombre del archivo*/
exist(1);
}
while((c=getc(en—archivo) !=EQF)
\
++cont__car;
if(enpalabra)
'
\
if(isalnum(c))
/*una sentencia vacia*/
else
\
enpalabra=0;
++cont__pal;
}

}
else

if(isalnum(c))
enpalabra=1;

|
f |
if(enpalabra)

++cont__pal;
printf(" \nnumero de caracteres=%d",
cont__car);
printf("\ nnamero de palabras=%d\n",
cont__pal);
fclose(en__archivo):
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Opciones
abiertas

Analizaremos las herramientas

del Unix relacionadas con la
gestion de archivos y la
preparacion de textos

La forma general de un comando Unix es:

nombre__comando opciones argumentos

Cada porcion del comando debe estar separada del
siguiente por al menos un espacio. Los argumentos
de un comando por lo general son nombres de ar-
chivo o directorios; si se omite el argumento, se uti-
lizan por defecto los archivos standardinput y stan-
dardoutput (el teclado y la pantalla) para la entrada
y salida.

Las opciones asumen la forma de letras indivi-
duales, precedidas por un guién, y se utilizan en
unién con el comando para llevar a cabo una serie
de tareas. Alli donde las opciones no requieren otra
informacién, como el nombre de un archivo, tras el
guidn puede ir mas de una opcion. Por ejemplo, el
comando de listado del directorio IS posee¢ varias
opciones, incluyendo |, que produce un listado
completo, y a, que lista entradas del archivo. Los
argumentos para IS pueden ser ya sea una especifi-
cacion de archivo o bien un directorio, y de no in-
cluirse ninglin argumento se tomara por defecto el
directorio actual.

Para listar el contenido del directorio /usr, con
ambas opciones seleccionadas, el comando podria
ser uno de los siguientes:

IS —|—a/usr
IS —la/usr

Los comandos impartidos incorrectamente generan
un mensaje de error, que indica al usuario que no
se reconoce el comando o bien, de ser posible, le
detalla la utilizacién correcta. Observe que se pue-
den escribir en una misma linea dos 0 mas coman-
dos, separandolos mediante un punto y coma.

El comando wc cuenta el nimero de caracteres,
palabras y lineas en un archivo de texto. Las opcio-
nes son:

| para contar solo lineas

W para contar solo palabras

C para contar SOI0 caracteres

p para contar paginas (una pagina tiene 66 lineas)

Los argumentos pueden ser uno 0 mas nombres de
archivo. Si se proporciona mas de un nombre de
archivo, se cuenta cada archivo y se da un total
para todos los archivos especificados. Si no se da
como argumento ningun archivo, WS da por senta-
do que la entrada proviene del teclado. -
En standardoutput (normalmente la pantalla),
head visualiza las primeras lineas de un archivo. La
anica opcién es una que determina la cantidad de

lineas a visualizar. Por ejemplo, —15 visualiza las
primeras 15 lineas. Los argumentos deben incluir
un nombre de archivo 0 mas.

El comando tail da las tltimas lineas de un archi-
vo. Las opciones son:

+N uNna excepcion a la regla de que Ias opciones siempre
comienzan con —: se visualiza el resto del archivo a
partir de un punto de 10 lineas desde el comienzo

n visualiza las n lineas finales del archivo; el valor por

defecto es 10

| cuenta en lineas (por defecto)

b cambia la unidad a bloques de almacenamiento Qe
diISco

¢ cambia la umidad a caracteres

r visualiza el archivo por orden Inversc

La instruccion sort clasifica un archivo por orden de
clave, o clasifica y mezcla varios. Las opciones son:

b para ignorar l0s espacios delanteros

d orden de diccionario, utilizando solo letras, digitos y
espacios en blanco

f insensible a mayusculas 0 minuscuias

n clasificar numeros por valor anitmetico en vez ae por
digitos

0 dirige la salida a un archivo en lugar de a

standardoutput
r clasificar por orden Inversc

Los argumentos son uno o méas nombres de archi-
vo; si sOlo se da un nombre de archivo, se clasifica
el contenido de ese archivo. La especificacion de
multiples nombres de archivo hace que los archivos
se clasifiquen y mezclen entre si.

El comando ¢cmp compara el contenido de dos
archivos para determinar cualquier diferencia entre
ambos. Cuando se opera en su modalidad por de-
fecto, el comando devuelve el byte y nimero de
linea en donde se detecté la primera diferencia. La
Gnica opcion, |, informa sobre todas las diferencias
entre los dos archivos. Si se omite un nombre de
archivo, se da por sentado standardinput.

La instrucaiébn comm considera dos archivos que se
han de clasificar por orden de c6digo ASCII y visuali-
za tres columnas: aquellas lineas existentes en el pri-
mer archivo; aquellas lineas existentes sélo en el se-
gundo archivo; y aquellas lineas comunes a ambos.
Las opciones son, simplemente, 1, 2 y 3 para omitir
una de las tres columnas. Se deben especificar como
argumentos los dos nombres de archivo.

La instruccion diff también encuentra las diferen-
cias entre dos archivos. Indica los cambios que se
deben efectuar en el primer archivo para hacerlo
idéntico al segundo, utilizando a para anadir, ¢ para
cambiar, d para suprimir, < para una linea del pri-
mer archivo, y > para una linea del segundo archi-
vo. Las opciones son:

D para ignorar espacios en blanco finales e igualar las
series de espacios en blanco independientemente de
Su longitud

€ para producir salida como instrucciones para el
editor

I SO0I0 Se emplea con directorios, y permite que diff se

aplique a S| misma de forma recursiva para cualquier
subdirectorio

Los argumentos pueden ser tanto un par de nom-
bres de archivo como de nombres de directorio. Si
los argumentos especifican dos directorios, diff lista
todos los archivos exclusivos de cada directorio, y



luego lista en la tercera columna aquellos archivos
comunes a ambos.

El comando uniq compara lineas adyacentes de
un archivo de texto y suprime las entradas repeti-
das. Las opciones son:

U para visualizar solo aquellas lineas que no se repiten

d para visualizar solo 1as lineas que se repiten

C para acompanar cada linea de salida con el numero
de veces que aparece dentro del archivo

Los argumentos pueden ser uno o dos nombres de
archivo. Si se especifican dos archivos, la salida
pasa al segundo archivo mencionado, en lugar de a
la pantalla (standardoutput).

El comando Ipr envia uno o mas archivos a la
impresora del sistema. Dado que la salida desde
trabajos multitarea no se puede realizar directa-
mente a la impresora, se coloca en una cola. El
Unix explora la cola continuamente e imprime la
salida de archivo en la cabeza de la cola, que se
conoce como spooling. Los argumentos son uno o
mas nombres de archivo. No hay ningin juego de
opciones estandares, puesto que las facilidades de
impresion varian entre distintas instalaciones.

El comando Ipq visualiza detalles del estado ac-
tual de la cola de impresion, que permiten compro-
bar si se ha imprimido un archivo determinado, o

Gestion de archivos

%cat file1

The cat sat on the mat.
1k:::yhgalittle l?b.

quick brown fox jumps over the lazy dog.
The owl! and the pussy cat went to sea.

%cat file2

The cat sat on the dog.
T dulck brow fon

quick brown fox jumps over the lazy dog.
The owl and the pussy cat went to sea.

%cat filed

The cat sat on the mat.
et

qu X jumps over the lazy dog.
This file has an extra line. .
The owl and the pussy cat went to sea.

%we file1 {contar e/ numero de lineas, palabras y caracteres)
4 29 132filet

%we -w file1 [contar solo palabras)
29 file1

%head -2 file1 {visualiza soOlo las dos primeras lineas )

The cat sat on the mat.
Mary had a little lamb.

%tail +2 file1 {visualiza desde la segunda linea)

Mary had a little lamb.
The quick brown fox jumps over the lazy dog.
The owl and the pussy cat went to sea.

%(tail —2 file1 {visualizar las dos ultimas lineas)

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
The owl and the pussy cat went to sea.

%sort file1  {clasificar archivo por orden,

Mary had a little lamb.

The cat sat on the mat.

The owl and the pussy cat went to sea.

The quick brown fox jumps over the lazy dog.

durante cuanto tiempo permanecera en la cola a la
espera de su turno de impresion. A cada tarea de
impresion de la cola se le asigna un nimero, y no
hay argumentos ni opciones estandares.

El comando Iprm permite sacar un archivo de la
cola de impresion antes de que se lo imprima. El
argumento puede ser ya sea un nombre de archivo,
el namero de tarea de impresion obtenido median-
te el uso de Ipq, o un nombre 10gin, en cuyo caso se
suprimiran todos los archivos que pertenezcan a ese
propietario.

El comando pr visualiza el contenido del archivo
en standardoutput, formateado para impresion. El
texto se organiza en paginas, con cinco lineas de
margen inferior y un encabezamiento, compuesto
por la fecha, el nombre del archivo y el nimero de
pagina seguido por dos lineas en blanco. Por lo ge-
neral, la salida se entuba en Ipr. Las opciones son:

N para organizar el texto en un numero dado de
columnas

m para visualizar dos 0 mas archivos lado a lado

t para suprimir el encabezamiento y el margen inferior

Los argumentos son uno o0 mas nombres de archi-
vo. A continuacion vemos un ejemplo de la poten-
cia y eficacia del Unix ante la gestion de tres archi-
vos de texto.

%pr file3 ! formatear un archivo para impresion)

The cat sat on the mat.

Mary had a little lamb.

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
This file has an extra line.

The owl and the pussy cat went to sea.

%sort file1 > file 4
%sort file2 > file5

%cmp file1 file2
file1 file2 differ char 20, line 1

* %comm filed file5

{comparar un par de archivos|

[crear versiones clasificadas usando redireccion )

Mary had a little lamb.
The cat sat on the dog.
The cat sat on the mat.
The owl and the pussy cat went to sea.

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
[lines en filed/lines en file5/lines en ambos archivos )

%diff file1 file2 {visualizar diferencias entre archivos )

1cl /“c" implica “efectuar un cambio”)
< The cat sat on the mat.

> The cat sat on the dog.

%sort file2 file3 > file7  {Mmezclar dos archivos,
Yocat file7

Mary had a little lamb.

Mary had a little lamb.

The cat sat on the dog.

The cat sat on the mat.

The owl and the pussy cat went to sea.

The owl and the pussy cat went to sea.

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
The quick brown fox jumps over the lazy dog.
This file has an extra line.

%uniq file7 ! visualizar archivo ignorando repeticiones )
Mary had a little lamb.

The cat sat on the dog.

The cat sat on the mat.

The owl and the pussy cat went to sea.

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
The file has an extra line.
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Caceria de patos

Su microordenador le invita a participar en una caceria de patos.

4

5 REM iiiiiiiiiiiiiiiiiii
10 REM * LA CAZA DEL PATO *
15 HEM iiiiiiiiiiiiiiiiiii
20 GOSUB 1000
100 X=-X
110 Y=X+05
120 C=C-1
130 IF C<0 THEN GOSUB 3000
140 IF NC=0 THEN 4500
150 PRINT CLS.TAB(C).CCS(INT(Y))
160 PJ=PJ+D1
170 IF PJ<PN THEN PJ=PN
180 IF PJ>PM THEN PJ=PM
190 POKE P1.CR
200 POKE PJ.CJ
210 POKE PJ+M JC
220 P1=PJ
230 IF ABS(T—PJ)>2 THEN T=T-80:G0T0 250
240 T=PJ
250 IF T<1064 THEN 4000
260 POKE T.CJ
270 POKE T+M.CJ
280 IF T<>PJ THEN POKE T+80.CR
290 GET XS
300 D1=2*((X$=0GS)-(X$=D8%))
310 IF X$<>"“[1SPC]” OR T<>PJ THEN 100
330 T=PJ-80
340 GOTO 100

1000 DIM CCS$(1)
1010 (U=30

jese tentar por este juego escrito por Pierre Monsaut para el
Commodore 64

Los patos vuelan de derecha a 1zquierda por la
parte alta de la pantalla. Usted se desplaza utilizan-
do las teclas de control del cursor. Puede efectuar
tantos disparos como quiera, pero tan solo pasaran
20 patos y su objetivo es abatir el mayor namero
posible. Para disparar pulse la barra espaciadora. Si
alcanza un pato, conseguira un punto y lo vera caer
batiendo sus alas. En esta version el juego resulta
bastante sencillo. S1 desea aumentar su dificultad,
sustituya la linea 4000 por:

4000 IF T-C = 1025 THEN 5000

4010 POKE T+80.CR
4020 1=PJ

4030 IF NC<>0 THEN 260
4500 PRINT CHRS$(147)
4510 FORI=1T0 10

4520 PRINT

1020 JC=5 4530 GET XS

1030 CCS$(0)=CHR$(173)+CHRS(113)+CHRS(189) 4540 NEXT |
+“[1SPC)” 4550 PRINT TAB(13)“PUNTOS[1SPC].".S

1040 CCS(1)=CHRS$(176)+CHRS(113)+CHRS$(1 74)

4560 FORI1=1T0 10

+“[1SPC)" 4570 PRINT
1050 PJ=2004 4580 NEXT |
1060 NC=20 4590 PRINT TAB(16)"OTRA[1SPC]?"
1070 T=PJ 4600 GET X$
1080 X=05 4610 IF X$="" THEN 4600
1090 C=37 4620 IF X$<>"“N" THEN RUN
1100 M=54272 4630 END
1110 CLS=CHRS$(19) 5000 S=S+1
1120 PM=2022 5010 D=C
1130 PN=1985 5020 C=37
1140 CR=32 5030 PRINTCLS:
1150 P1=PJ 5040 FOR I=1T0 22
1160 D$=CHRS(29) 5050 X=-X
1170 G$=CHRS$(17) 5060 Y=X+05
2000 PRINT CHRS(147). 5070 PRINT TAB(D);"[3SPC]"
2010 POKE 53280.0 5080 PRINT TAB(D).CCS(INT(Y))
2020 POKE 53281.0 5090 PRINT CHRS(145);
2030 PRINT CHRS$(30): 5100 FORJ=1T0 50
2040 RETURN 5110 NEXT J
3000 PRINT CLS;"[3SPC)"; 5120 NEXT |
3020 FOR I1=1T0 200 5130 NC=NC-1
3030 NEXT | 5140 FOR I1=1T0 500
3040 C=37 5150 NEXT |
3050 NC=NC-1 5160 PRINT CHRS(147).
3060 RETURN 5170 IF NC=0 THEN 4500

4000 IF ABS((T—1024)~(C+1))<=1 THEN 5000

9180 GOTO 100
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El lanzamiento del Inmos
Transputer probablemente
igualara o superara el impacto
que supuso la irrupcion del

transistor en los anos cincuenta

La invencion del transistor en los anos cincuenta
abri6 el camino para la fabricacion masiva de orde-
nadores. Los microprocesadores de hoy en dia se
construyen a partir de centenares de miles de inte-
rruptores de transistor idénticos en el mismo trozo
de silicio. El Inmos Transputer es un nuevo y revo-
lucionario microprocesador destinado a utilizarse
de forma similar al transistor: como un componente
o bloque de construccién para sistemas mas gran-
des (el nombre sugiere un hibrido de transistor y
computer). Se pueden construir ordenadores en pa-
ralelo mediante la combinacién de grandes cantida-
des de Transputers, que son tratados como “com-

Célculo trascendental

El Transputer, un nuevo
desarrolio de Inmos, es un
ordenador en un chip, equipado
con un procesador de 32 bits,
RAM y cuatro enlaces E/S en
serie. El Transputer se considera
como un componente a utilizar
dentro de la arquitectura de
ordenadores en paralelo mucho
mayores. Los enlaces en serie
permiten conectar entre si en
red varios Transputers, la
topologia de la cual vendra
determinada por la tarea para la
que se haya disefiado el sistema
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ponentes programables™ en vez de como CPU indi-
viduales y omnipotentes, ya que el Transputer in-
cluye en un anico chip todos los componentes de un
sistema de ordenador. Cada Transputer posee una
CPU, memoria y enlaces para comunicaciones en
serie, todo en el mismo trocito de silicio. Ello signi-
fica que un anico Transputer puede ejecutar un
programa por si mismo, sin necesidad de recursos
externos (a excepcion de potencia eléctrica y un
reloj). Ademas, los Transputers pueden hablar
entre si mucho mas facilmente de lo que pueden
hacerlo las CPU tradicionales, a través de sus enla-
ces en serie.

Un microprocesador tradicional, como el Z80, es
el “jefe” en cualquier sistema en el cual se utilice.
La comunicacion con el mundo exterior se realiza a
través de un bus en paralelo, siendo la propia CPU
la que controla el acceso al mismo. Es dificil lograr
que varios Z80 se hablen entre si por dos razones.
En primer lugar, fisicamente es dificil disenar una
placa de circuitos en la cual muchos chips compar-
tan un bus en paralelo; se necesita unir ocho cables
cada vez que se realiza una conexion. Este proble-
ma se agrava, en lugar de remitir, con los chips mas
modernos de 16 y 32 bits. En segundo lugar, cada
Z80 desea controlar el bus, de modo que se debe
disenar software para asegurar que dos procesado-
res no intenten hablar al mismo tiempo. Mientras
se esta comunicando a través del bus, el Z80 no
puede llevar a cabo ninguna otra tarea.

e—

Como cada Transputer posee cuatro enlaces en
serie incorporados, puede hablar a otros cuatro chips.

2330

Arquitectura Von Neumann

Todos los ordenadores que utilizamos en la
actualidad se basan en los principios enunciados
por John von Neumann en 1945. Un ordenador
Von Neumann consta de una unidad central de
proceso (CPU), conectada a alguna memoria que
retiene tanto las instrucciones del programa que
especifican lo que se ha de hacer como los datos
sobre los cuales se hara. La CPU busca las
instrucciones una después de la otra, 0
secuencialmente, y las ejecuta.

La arquitectura Von Neumann hizo posible que
los ordenadores para fines generales se
convirtieran en una propuesta practica. La idea
clave, de que los numeros en la memoria pueden
representar tanto un programa como datos, liberd
a los disenadores que habian construido
ordenadores exclusivos para tareas determinadas:
descifrado de codigos o control de maquinarias. El
problema radica en la forma secuencial en que una
maquina Von Neumann busca y ejecuta sus
instrucciones. Por mas rapido que hagamos operar
la CPU, no puede trabajar con mayor celeridad de
lo que tarde en buscar sus instrucciones y datos en
~ la memoria, y existen limites fisicos en cuanto a la
- rapidez con que puede realizarlo. Asi, la velocidad
- de comunicacion entre un unico procesador
 secuencial y su memoria se ha convertido en un
- cuello de botella. Se puede evitar disenando
ordenadores con mas de una CPU y haciendo que
- todos trabajen al mismo tiempo, lo que se conoce
~ COmo proceso en paralelo. Aun cuando la velocidad
de comunicacion con la memoria sea limitada, cien
~ CPU que hablen con cien memorias pueden realizar
en un tiempo dado cien veces el trabajo de que es
. capaz un solo procesador. Los ordenadores en pa-
ralelo ganan aun mas velocidad porque cada CPU
~ necesita hablar a menos memoria, y esto incre-
menta la velocidad maxima de comunicacion,
como vemos en el diagrama. El proceso en paralelo
presenta dificultades que han impedido que se ge-
neralice su adopcion. Para ejecutar un unico pro-
grama en varias CPU, a cada procesador se le debe
dar una parte de la tarea a cumplir, y debe realizar
su parte sin entrar en colision ni en competencia
con sus vecinos. Si quisiéramos utilizar dos proce-
sadores para calcular el valor de la expresion:

-

Esto permite construir matrices de dos o tres dimen-
siones de Transputers con un cableado minimo.

Lo mas importante, sin embargo, es que los enla-
ces del Transputer estan disenados teniendo en
cuenta las comunicaciones, y no se requiere ningun
software especial para evitar las colisiones. Un
unico Transputer es capaz de realizar muchas ta-
reas al mismo tiempo; en particular, puede recibir
mensajes desde sus cuatro enlaces simultineamen-
te sin tener que interrumpir lo que esté haciendo en
ese momento.

Estas caracteristicas de diseno permiten descom-
poner en partes un unico programa y ejecutarlo en
varios Transputers. Cada chip puede ejecutar su
propia parte del programa en su propia memoria e
informar a sus vecinos sobre los resultados envian-
doles mensajes a través de los enlaces. Si necesita
ejecutar mas rapido una parte determinada del pro-
grama, solo necesita anadir mas Transputers.



(34+4)*(9 - 7+3)

cada uno de ellos tomaria una de las expresiones
entre paréntesis y la calcularia, y luego uno de ellos
realizaria la multiplicacion final.

Es esencial prever cual de las CPU llevara a cabo el
paso final. Asimismo, la CPU 1 no debe intentar
realizar el ultimo paso hasta que la CPU 2 haya
terminado con su parte del calculo.

Es necesario que las CPU se hablen y se pasen
resultados parciales y senales. Esta clase de
problemas no se pueden tratar con facilidad mediante
los lenguajes tradicionales, que dan por sentado que
todo sucedera secuencialmente. Los intentos del
pasado en cuestion de ordenadores en paralelo con
frecuencia han resultado decepcionantes en
rendimiento

La clave que permite la utilizacion del Transpu-
ter de este modo reside en el lenguaje utilhizado
para programarlo. El Transputer no posee un len-
guaje ensamblador como los microprocesadores
tradicionales, sino que ejecuta un lenguaje disena-
do ad hoc denominado occaMm, que esta confeccio-
nado especialmente para escribir programas parale-
los. Un programa en occaM se divide en partes lla-
madas procesos, que son algo asi como subrutinas o
procedimientos en BASIC O en PASCAL. La gran dife-
rencia es que los procesos se pueden ejecutar al
mismo tiempo, asi como en serie.

Ademas de almacenar valores como variables,
como un lenguaje “convencional”, el occaM puede
comunicar valores a través de canales. De modo
que diferentes procesos que se estan ejecutando al
mismo tiempo pueden comunicarse los resultados
entre si a través de un canal. Ademas, los canales
OCCAM se sincronizan automadticamente, de modo

Sin precedentes ?

~ Tecnologia: EI T414 se fabrica en tecnologia CMOS |

de 1,5 micrones. Ello lo convierte en uno de los
mas densos y mas complejos que se hayan

~ construido nunca

Procesador: Un microprocesador de 32 bits capaz
de ejecutar 10 millones de instrucciones por
segundo (aproximadamente 10 veces mas rapido
que el Motorola 68000, p. ej.). Utiliza s6lo 70
Instrucciones que soportan el lenguaje 0CCAM
Memoria en chip: RAM estatica con un tiempo de
acceso de 50 nanosegundos. Se utiliza para
ejecutar pequenos procesos occam; sustituye a los
registros de un microprocesador convencional
Memoria fuera del chip: Se pueden direccionar
hasta cuatro gigabytes de memoria externa,
permitiendo utilizar el Transputer como chip CPU
independiente en ordenadores personales. El
procesador no ve diferencias entre memoria en chip
y ajena al chip, salvo la velocidad de acceso

Enlaces en serie: Cada enlace es capaz de
transferir 10 megabits por segundo en ambas
direcciones; los cuatro enlaces pueden operar
simultaneamente, dando una velocidad de datos
total potencial de 80 Mbits por segundo. La
comunicacion es asincronica, con una
sincronizacion por hardware, de modo que los
Transputers a cada extremo de un enlace no
necesitan compartir la misma senal de reloj
Concurrencia: Un unico T414 puede ejecutar
multiples procesos al mismo tiempo, controlado
por un planificador de procesos incorporado.
Todas las partes del chip operan concurrentemente
entre si, de modo que la parte del procesador

puede realizar calculos o acceder a la RAM mientras
se envian mensajes en los enlaces

Otros productos: El T414 es el primero de una familia
de productos Transputer compatibles en los que
diversas funciones para fines especiales
reemplazaran parte de la memoria o enlaces. Dos de
ellos ya disenados son el G213 Graphics Processor y
el M212 Disk Controller

La empresa: Inmos se cred en 1978 con la ayuda del
gobierno britanico y ahora forma parte del grupo
Thorn EMI. El diseno y desarrolio del Transputer y el
0ccAMm se realizo en Bristol, y el Transputer se fabrica

- en Newport (Gales)

que es imposible que se produzca la comunicacion
hasta que ambas partes no estén preparadas. Asi-
mismo, el occam posee la propiedad vital de no dis-
cernir si los procesos que componen un programa
se¢ estan ejecutando en el mismo Transputer o en
Transputers distintos; un canal puede no ser mas
que un “buzén” de la memoria en el primer caso, o
un trozo de cable en el segundo.

El Transputer ofrece un enfoque nuevo y radical
al diseno de sistemas de ordenador de gran rendi-
miento. Hace borrosa la distincion entre diseno de
hardware y diseno de software, porque todo lo que
s¢ puede describir mediante un proceso en OCCAM
se puede implementar en un chip. Alcanzar objeti-
vos de rendimiento se convierte en una cuestion de
elegir el tamano y la topologia (o “forma™) adecua-
dos de la red de Transputers para abordar el pro-
blema. Quiza el futuro ofrezca anillos, donuts,
cubos y otras configuraciones.
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Para superar la crisis
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Los lenguajes “funcionales” como el HOPE se presentan comd una
posible solucion a la crisis del software

Muchos cientificos de ordenadores estin experi-
mentando con lenguajes de programacion funcio-
nales como una salida para la “crisis de software”
(véase la pagina contigua). Los programas escritos
en lenguajes funcionales tienen la propiedad de que
se puede comprender cualquier parte del programa
sin remitirse al resto de éste; no dependen de la
historia u orden de ejecucion de sus partes.

Esta “transparencia” se obtiene mediante la su-
presion del uso de asignacion a variables. Algunos
lenguajes funcionales prohiben directamente las va-
nables y emplean “funciones”, que devuelven valo-
res para uso inmediato. El principio se puede ilus-
trar incluso en BASIC mediante estos dos programas:

En el segundo programa no se utilizan variables,
pero el resultado es el mismo que en el primero. El
programa se compone exclusivamente de la aplica-
cion de funciones a los resultados de otras fun-
ciones.

El anico lenguaje funcional conocido es la forma
“pura” onginal del Lisp, pero la mayoria de los dia-
lectos modernos han anadido caracteristicas no fun-
cionales, tales como la asignacién con SETQ y bucles
para acelerar la ejecucién en ordenadores conven-
cionales.

Un buen ejemplo de un lenguaje moderno pura-
mente funcional es HOPE, creado en la Universidad
de Edimburgo. Los programas en HOPE se escriben
definiendo funciones, como en Lisp. Cada funcién
consta de una serie de ecuaciones, que indican a la
funcion qué valor devolver para cada forma posible
de sus argumentos.

En los programas en HOPE se admiten variables,
pero sus valores no se pueden cambiar por asigna-
cion; la anica forma de otorgar un valor a una va-
riable es utilizandola como un patrén que concuer-
de con los argumentos de la funcién. Por ejemplo,
una funcion para calcular el cuadrado de un nime-
ro se podria escribir asi:

donde dec alude a declarar y da comienzo a la defi-
nicion; num—>num dice que la funcién cuadrado
toma un nimero como su argumento, y devuelve
uno con su valor (en HOPE, comoO en PASCAL, los
valores poseen un tipo). La ecuacion (iniciada me-
diante ---) dice que el cuadrado de cualquier ni-

|

mero es ese numero multiplicado por si mismo; el
simbolo <= significa “se define como” o “podria
sustituirse por”. El patrén X del lado izquierdo se
empareja con cualquier nimero dado como argu-
mento. El lado derecho de una ecuacién debe ser
una expresion, y puede utilizar solamente variables
tomadas del patron.

Nosotros utilizamos la funcién entrando, ponga-
mos por caso, cuadrado(4); y HopE responde con 16:
num, dando el tipo asi como el valor del resultado.
Por supuesto, esta funcion se puede emplear para
definir otras funciones. Un ejemplo algo mas com-
plejo es una funcién en HOPE para calcular el facto-
rnal de un niamero:

Las dos ecuaciones definen el valor de la funcién
para todos los casos posibles (el tipo num represen-
ta enteros positivos, de modo que no se plantea el
caso negativo). En el caso de que su argumento sea
0, entonces devuelve el valor 1. En cualquier otro
caso, el factonal de “uno mas que n” es “una mas
que N~ veces el factorial de n. Esta es una definicion
recursiva, porque fact esta definida desde el punto
de vista de ella misma; los lenguajes funcionales
utilizan la recursion en lugar de la iteracion.

El orden de las ecuaciones es irrelevante, y el
siguiente funciona igualmente bien:

La funcion Succ (successor: sucesor), que devuelve
un numero de uno mas que su argumento, esta in-

corporada en el HOPE y se la conoce como una fun-

con constructora.
En HOPE, todos los tipos de datos se construyen a

través de su funcion constructora. Cuando escribi-
mos una constante como 3, estamos evaluando una
funcion llamada 3 cuyo valor es 3, pero que en rea-
lidad constituye una version abreviada de expresion
succ(succ(succ(0))).

Para representar multiples objetos del mismo
tipo, el HOPE utiliza listas en lugar de matrices. Las
listas se escriben entre corchetes, de modo que
[1,2,3,4] es una lista de cuatro nimeros. Una lista
se puede emparejar con un patrén, como X:.Y,
donde X se empareja con el primer elemento de la
lista e y se empareja con todo el resto. Utilizando la
lista [1,2,3,4], x seria 1 e y la lista [2,3,4]. El simbolo
.., pronunciado “cons”, es la funcién constructora
para listas.

Las series de texto se representan como listas de
caracteres y alternativamente se pueden escribir



entre comillas, de modo que “juan” significa lo
mismo que [’]’,'u’,'a’,’n’]. Una funcién para contar
la cantidad de letras de una palabra podria ser:

donde nil significa una lista vacia. Se utiliza asi:

En HOPE los tipos son mucho mas flexibles que en
PASCAL, y es posible escribir funciones que puedan
trabajar sobre cualquier tipo. Por ejemplo:

La crisis de software

La “crisis de software” es una forma drastica de
describir el hecho de que, mientras que los
ordenadores se vuelven cada vez mas veloces y
baratos, el costo de escribir software para ellos
continua aumentando vy, lo que es aun peor, también
aumenta el costo del mantenimiento del software
existente.

Las raices de la crisis de software estan en la
naturaleza de los lenguajes de programacion
convencionales. Si bien lenguajes modernos
estructurados como el PAscaL han representado
alguna mejora, todavia resulta dificil comprender lo
que hace un programa simplemente leyendo su
codigo fuente. En el caso del lenguaje ensamblador y
lenguajes no estructurados, como el Basic 0 el
FORTRAN, el problema reviste aun mayor gravedad.
Incluso puede ser que el propio autor de un
programa tenga problemas para leer su trabajo mas
adelante, mientras que las otras personas que han de
mantener tales programas tienen ante si una tarea
colosal. Respecto a los grandes sistemas de
software, como los utilizados en la exploracion
espacial 0 en las instalaciones de defensa, es dudoso
que alguien comprenda el programa en su totalidad.
Gran parte del problema de la lectura de los
programas surge del hecho de ser “dependientes de
la historia”. A diferencia de una formula matematica,
el texto de un programa para ordenador no siempre
transmite toda la informacion requerida para
entender lo que hace. En un programa convencional,
el valor de una variable depende de la “historia”
previa de ejecucion del programa. Tomemos a modo
de ejemplo este programa en sasic BBC:

Las dos sentencias PRINT imprimiran los valores 8 y
10, respectivamente; el valor de FNy(2) y FNx(1) no
es el mismo en ambos casos. Cambiando el orden de
los términos también se altera el valor de la

—

contara los elementos de una lista de cualquier tipo
y se podria utilizar en lugar de contadorietras.

Los programadores pueden definir sus propios
tipos de datos, de complejidad cualquiera, y éstos
se pueden pasar como argumentos o devolver como
valores desde funciones. Incluso es posible pasar
funciones como argumentos y devolverlas como re-
sultados, lo que permite escribir programas suma-
mente potentes.

expresion, de modo que FNy(2)+FNx(1) no es lo
mismo que FNx(1)+FNy(2). Para comprender la
mayoria de los programas, hemos de “ejecutarlos”
mentalmente utilizando un lapiz y un trozo de papel.
Por el contrario, las sentencias matematicas son
independientes de la historia. Sabemos que las
expresiones:

" 1 § - _ ':.
(3+4)"(b-Z)=(4+3) " (b-Z]

tienen todas el mismo valor, porque las “leyes”
matematicas nos dicen que 3+4 es lo mismo que
4+3, que 7 se puede sustituir legalmente por
cualquiera de las dos expresiones, y que el valor de
una expresion es el valor de sus componentes. Los
programas escritos en lenguajes para ordenador
convencionales no poseen ninguna de estas
propiedades.

Si se pudiera lograr que los programas poseyeran
estas propiedades matematicas, se obtendrian varios
beneficios inmensos y tendriamos una posible
solucion para la crisis.

o Los programas serian legibles. El texto del
programa expresaria su significado sin ninguna
necesidad de rastrear la historia de su ejecucion.
o Los programas se podrian demostrar (como los
teoremas) como correctos para todas las entradas |
posibles, en lugar de comprobarse meramente para
un punado de las posibles entradas. Esta prueba
seria automatizada y la llevaria a cabo el ordenador.
o Programas ineficaces pero correctos se podrian
transformar en otros mas eficaces utilizando leyes

como aquellas que rigen para las expresiones
matematicas. Este proceso podria automatizarse

i

w i

A la espera de una solucion
Producir software para sistemas
basados en grandes
ordenadores, tales como el
sistema de alerta rapida de
Fylingdale, en North Yorkshire
(Gran Bretafia), constituye un
problema. Intentar conectar y
racionalizar el trabajo de
muchos programadores en un
unico gran trozo de codigo
utilizando las técnicas de
programacion tradicionales es
muy dificil, y las ulteriores
modificaciones pueden conducir
a una situacion de dificil salida.
Se espera que los lenguajes
funcionales proporcionen la
solucion definitiva a este
problema
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BN J software/Lenguaies funcionales

En un lugar de Escocia...

El lenguaje funcional Hore lo desarrollaron R.
M. Burstally D. B. MacQueen, del
Departamento de Informatica de la Universidad
de Edimburgo (Escocia), con la colaboracion de
D. T. Sannella, de Bell Labs, de Estados
Unidos. El nombre del lenguaje hace referencia
a Hope Square, en Edimburgo, donde est4
situado el Departamento de Informatica

Por 'as mismas Ilneas Aqui decimos que la sumafact de una lista vacia es—l
cero, de lo contrario se forma mediante la adicion

Uno de los grandes atractivos del estilo de del factorial del primer elemento a la sumafact del

programacion funcional es que se presta a la resto. Los dos términos del lado derecho de la

ejecucion en paralelo. Ello se debe a que las partes segunda ecuacion son independientes entre si y,

de un programa funcional son independientes entre por lo tanto, se pueden evaluar en paralelo.

si, gracias a la falta de variables.

En lenguajes convencionales, el empleo de
variables compartidas por distintas partes del
programa supone enormes problemas para un
ordenador en paralelo. Supongamos que hemos
inventado una forma de Basic en paralelo y que
estos dos programas se estan ejecutando
. Simultaneamente:

‘__———b sumafact ([33,49,57))

B

fact(33) + sumafact ([49,57})

/o

fact(49)+ sumalact (157))

El valor que se imprima para A dependera de que el .

primer programa haya llegado o no para entonces a . !
su linea 2000. Si no ha llegado, A todavia es 0, de

lo contrario habra cambiado. Pero el tiempo de

ejecucion del primer programa varia con Ky, por fact(57)+sumafact (nil)=0
tanto, no podemos estar seguros del efecto que < ’ i

tendra el programa. En un lenguaje como el HoPE,
sin asignacion a variables, no se presenta este
problema. Tomemos a modo de ejemplo un
programa para calcular la suma de los factoriales

: - : : En cada etapa se puede traer un nuevo
ge c:nonr?alllfta de numeros. Ya hemos visto la funcién procesador para calcular el término fact, y el primer

procesador suma todos los resultados parciales
cuando la recursion se “desenrolla” hasta llegar a
0. El ordenador en paralelo Alice que se esté
desarrollando en Imperial College ejecuta el Hope de
esta manera, utilizando un anillo de Transputers.
Cualquier procesador de anillo que esté ocioso
puede asumir uno de los calculos parciales, que se
ponen en “oferta” haciendo circular sus
descripciones alrededor del anillo

—

Ahora podemos escribir sumafact utilizando fact:

2334

Caroline Clayton



Compresion de textos/Programacion

Tamano economico

Desarrollaremos una de las
técnicas de compresion de
textos mediante un programa
de proposito general

El método de compresion que empleamos en nues-
tro programa es una implementacion reducida del
algoritmo de compresion de cuatro bits que descri-
bimos en el capitulo anterior. Trabaja traduciendo
el texto a bloques de cuatro bits, cada uno de los
cuales es 0 un caracter utilizado cominmente, o
bien un c6digo que proporciona informacion relati-
va a los cuatro bits siguientes. El significado de los
distintos codigos de cuatro bits se refleja en el dia-
grama Valores de nibbles.

Tal como esta, el programa sélo comprimira
texto compuesto en letras mayusculas, espacios,
comas y puntos. Asimismo, soportara distintivos, y
16 de éstos se han incluido en el programa para
ilustrar esta facilidad.

El programa exige que el usuario especifique la
direccion de la serie de entrada y la direcciéon en
donde se ha de colocar la serie de salida. La serie se
almacena como un byte de cuenta, seguido por los
bytes de la serie. La longitud de la serie se limita a
255 bytes.

El programa es relativamente sencillo de modifi-
car, de modo que los programadores de lenguaje
maquina no tendran problemas para convertirlo en
una implementacion completa. La modificacion
mas eficaz seria incluir una facilidad para hacer re-
ferencia a una tabla de distintivos de 255 elemen-
tos. La misma le permitiria incluir tanto caracteres
en mayusculas como en minudsculas, asi como mas
distintivos para palabras comunes. Esta facilidad se
podria introducir facilmente destinando un valor
nibble de tres para significar “tratar a los ocho bits
siguientes como un desplazamiento en una tabla de
255 elementos”. Se insertaria antes de la compro-
bacion de distintivos de ocho bits y esencialmente
seria 1gual que la rutina existente, exceptuando la
tabla que direcciona.

Si decide introducir esta modificacién, debe rea-
comodar las tablas de modo que los valores de ca-
racteres de cuatro bits representen a las letras mi-
nusculas mas comunes (mas caracteres de espacio y
salto de linea). Las siguientes letras minasculas mas
comunes van en la tabla de ocho bits, y las letras
menos comunes (mas mayusculas y distintivos) se
colocan en la tabla nueva.

La direccién ORG del programa se puede cambiar
para adecuarla a diferentes micros. El programa se
ha de ensamblar, y el c6digo objeto almacenar en
cinta o disco como preparacion para el proximo ca-
pitulo, en el que ofreceremos el programa en BASIC
para activar la utilidad.

Programa compresor de textos

Nuestro programa de compresion de textos se
ofrece en dos partes. Aqui presentamos un listado
ensamblador para maquinas Z80, y en el proximo
capitulo proporcionaremos una version 6502.
Asimismo, para ambas implementaciones se
proporcionaran cargadores de Basic, para aquellos
lectores que no posean ensambladores

? fERes

org

—
-
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Valores de nibbles

Nuestro programa codifica el
texto en secuencias de cuatro
bits (nibbles), cuyo significado
se refleja en el diagrama.
Observe que solo se utilizan
como “senales” los valores del
0 al 2. El programador, sin
embargo, podria incluir el valor
3 como una sefal de que los dos
nibbles siguientes se han de
tomar para indicar un
desplazamiento en una tabla de
255 elementos, permitiendo, en
consecuencia, la inclusion de
caracteres en minusculas y mas
distintivos

30000

stan .Saltar el espacio de datos

0 .cargar con direccion serie de entrada

0 .entrar direccion para serie de salida

0 -retorno estado, sefales 0 OK

0 .

0 ‘espacio de aimacenamiento para longitud entrada

hi,(string) tomar direccion de la serie a comprimir

a.(h) tomar longitud sene de entrada

(len).a .almacenaria

hi .apuntar al comienzo de la sene

de, (output) ‘apuntar al espacio de salida

de .guardar comienzo de salida

de .dejar 1 espacio para cuenta

(output) de .Quardar direccion de salida hasta que
tengamos algo para almacenar

2,255

(mask),a ‘tratar primero nibble izquierdo

a.(h) :tomar byte con el que trabajar

check .asegurarse de que esté en la gama

nz,badchar Ir i caracter no permitido

token .comprobar si comienzo de un distintivo

z,gottoken ‘hallado distintivo, procesario

fourbit .comprobar caracter de 4 bits

Z,got4bit el caracter es de 4 bits, saltar

eightbit tomar valor caracter 8 bits

af 'no hay necesidad de comprobar-guardar valor

al :mientras indicador de ‘car de 8 bits’
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' 2

:

R
~gFEsf a=sg

]
" §

k

g

bk 333"*5“a=!s=§§§§=E'§§5‘3“§“§§’§““‘

‘-

AEEREgTI=gegEsTegag

-restaurar 2°nibble de val .8 bit
:salida valor del 2°nibble de 8 bits.0
‘del 1* nibble de 4 bits

.volver a tomar longitud actual
.Menos uno para car. recién procesado
.volver a poner nueva longitud

¥ para proc. car. siguiente si existe
;sefial terminado ok, a serd=0

.2 =fin del texto comprimido
escribi
.direccion de salida final en hi

tomar direccion serie de salida

lomar valor mascara

;S| mascara cero entonces valor final ok
Jgnorar byte final, es nulo
Jimpiar acarreo para resta

tomar longitud
tomar longitud - no mas de 255!

.almacenar cuenta al comienzo de salida
retornar

Jimpiar pila

.guardar nibble distintivo

,subrutina para comprobar comienzo de nuevo distintivo

e ==y

.guardar direccion de entrada
.poner direccion de entrada en de
.que hi apunte a tabla de distintivos
.poner longitud restante en a

y transferirlaac
:wwammm

8 longitud = 0 luego findelatabla
:mmmwﬂ

,S0N necesarios
.apuntar a primer car.de distintivo
.guardar numero de distintivo
cuentaenb

lomar caracter de entrada
,comparar con caracter distintivo

;$i NO concuerda olvidar este distintivo
.apuntar al siguiente caracter

.reducir cuenta caracteres restantes
,S1 b no es cero entonces saltar

.almacenario
‘hallado distintivo-restaurar n.° distintivo
Jlimpiar pila

.poner nueva direccion de entrada en hl

)y dec para mantener ok el bucle principal
.establecer flag a cero para indicar éxito
.poner numero distintivo en a

,reducir cuenta caracteres restantes
'8! aun hay caracteres para comprobar volver

,restaurar caracteres restantes+n.° distintivo
.Siguiente numero de distintivo
m-mmnmm

actual

Jongitud en de

L

.saltar cuenta
.ahora hl apunta a cuenta siguientes

-restaurar direccion de entrada
.Saltar para comprobar siguiente distintivo

_— R
-restaurar caracter
-restaurar flag a cero para indicar fracaso

push hi .Quardar direccion de entrada

'd hi tab8bit .apuntar hacia tabla caracteres de 8 bits

call tabscan .explorar tabla

pop hi .restaurar direccion

ret return

.rutina de exploracion de tabla de propdsito general

d b,0th .16 caracteres en cada tabla
.(uno se numera 0)

cp (hi) .comprobar cardcter

) z,labsc3 ;retornar con 0 establecido si concordancia

Inc hi ,comprobar siguiente elemento de la tabla

dinz tabsc2 .bucle hasta que ningun cardcter en la tabla

or i .restablecer bandera a 0 para indicar ninguna
pareja
,a contiene codigo car <>0

ret volver

Id ab .poner nibble en a

ret

mmmmm

mumm , . ¥ letras mayusculas

cp comprobar espacio primero

ret z

cp y coma

ret 4

cp .por uitimo punto

ret z

cp ‘A .asumir abecedario contiguo

) ¢,nogood ;Saltar si ‘menor que’ A

cp '+1

ir nc.nogood

id c.a

xor - .establecer cero para indicar cardcter ok

id a.c

ret

id 2,255

and a ,restablecer cero para indicar fracaso

ret

id c.a .guardar nibble

id a,(mask) :

Id de.(output) tomar direccion de byte para escribir

and a ;,comprobar valor mascara

I nz,left ,Saltar si el nibble requiere desplazamiento

id a,(de) tomar nibble antiguo

or c .insertar nibble nuevo

id (de).a )y volver a aimacenarlo

inc de .apuntar al siguiente byte

id (output) de .Quardar direccion

Id 2,255

Id (mask).a ,apuntar nibble izquierdo proxima vez

ret

id ac .poner valor en a

sla a .desplazario

sla a
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a
a

(de).a

a
(mask).a

'y almacenario

.sefialar otro nibble la proxima vez

.programa de ampliacion de texto 4 bits para Z80, independiente de la maquina

expand. Id
Inc
id
Id
push
id
Id
nextnib: call
cp
[
[
and
[
call
call
tokloop: Id
tkipt: Id
inc
call
dinz
r
tokscan: Id
id
id
sub
Id
inc
tokscl: Id
inc
dec
ret
id
Id
aad
ir
fin: Id
pop
and
sbc
id
Id
ret
expBbit: call
id
call
call
i
exp4bit: d
call
call
i
index: Id
id
sub
Id
id
add
Id
ret
outchar: id
inc
id
Id
ret

hi.(string)

hi

(string).hi
de. (output)

de
a.255
(mask).a

hi.tktable
D.a
a.0th

a,(h)

ea
d.0
hi.de
toksc1

hi.(output)

hi de
al
(de).a

a, (N)

de, (output)

(de).a

(output), de

.String contiene la direccion de la serie a

.expandir

.apuntar hl al comienzo de la serie
.volver a poner comienzo nueva serie
.apuntar al comienzo espacio de salida
.guardar para final

tratar primer nibble izquierdo

.tomar siguiente nibble de entrada
.es este el final

,de ser asi saltar para terminar
i nibble>2 procesar 4 bits

;Si nibble =1 procesar car.8 bits
.tomar nibble para ampliar a distintivo
‘hallar el que deseamos

cuentaend

‘tomar caracter distintivo
.apuntar al siguiente caracter
.salida a sene nueva

;bucle para todos los cars. distintivo
,Saltar hacia atras para siguiente nibble
entrada

JImicializar b

cuentaenbd

tomar longitud de este distintivo
.apuntar al primer caracter de distintivo
-reducir cuenta
,retornar si es el que queremos
,Saltar este distintivo

;saltar hacia atrds

.poner fin de serie de salida en hi
,comienzo de la serie de salida
Jimpiar acarreo

Jlongitud en hi

J1a longitud no debe ser > 255
.poner cuenta en lugar correcto
.retornar al sistema

omar siguiente nibble para car.8 bits
.que hi apunte a la tabla correcta
tomar el caracter derecho
;ponerio en la serie de salida
.volver por mas

;apuntar a tabla 4 bits
‘hallar caracter
.hacerio salir
.volver a pasar

Jnicializar e

.poner desplazamiento en a
poneren e

.indice en tabla
tomar caracter

Jlomar ultima direccion producida para
mlmm

L

'5_555555555;E::E:g'g'wsanu

a,(mask)
hi, (string)

a,(h)
nz,shfta

(string). hi
ca

2,255
(mask).a

p—nhps-u- [
nE & o
—
o

tabla de valores
tabla de cuatro bits
db :

db 13

db ( i

db ‘A

db ‘0

db ‘N’

db R

db :

db '§

db ‘H

db D’

db r

db ‘¥

db 0

db 0

dd 0
,Caracteres de 8 bits
db C

db ‘W

db L)

@ - G

db N i

db g

db W

dd ‘B’

db i

db K

db X

db J

db Q

db Y

db

db '3
‘tabla de distintivos
db 3, THE'
db 4,'THIS'
db 4, 'THAT
db 2,'IF
db 3,'YOU'
db 2,'ME’
db 3,'WAS'
db 2,'HE’
db

db

db

db

db

db

db

db

db

end

tomar valor mascara
tomar direccion de byte de entrada

lomar byte

.Saltar si requerido nibble izquierdo
.enmascarar nibble derecho

.apuntar a nuevo byte
.almacenar para proxima vez

.indica nibble izquierdo proxima vez

.desplazar nibble derecho por arriba

.indica nibble derecho proxima vez

;marca de fin de tabla
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¢, Cual es la informacion
necesaria para que la CPU
saque el mayor partido del
mapa de memoria en las
comunicaciones de E/S?
Veamoslo

Hay dos métodos basicos para seleccionar y comu
nicarse con dispositivos de E/S:

e Memoria mapeada: Este método conecta el bus
central de comunicaciones (al que estan conectadas
la CPU y la memoria) con los dispositivos de E/S.
Mediante la adecuada combinacién electronica, los
periféricos son sencillamente agregados a este bus.
Lo que significa que un periférico se convierta en
memoria mapeada, dado que el procesador puede
leer y escribir ahora en el dispositivo como si se
tratara de una memoria normal. Este procedimien-
to presenta la desventaja de ralentizar la velocidad
en el bus, pues el periférico entra en competencia
para obtener sus Servicios.

e E/S aisladas: En este método se dispone de un
bus especial para los dispositivos de E/S, con lo que
se incrementa la velocidad de transferencia de los
datos respecto al procedimiento anterior. El incon-
veniente esta en que hay que conocer las nuevas
instrucciones de E/S que rigen los dispositivos.

E/S con

emoria mapeada

Feritericos

Lineas de los buses
Este dibujo muestra la diferencia
entre una E/S en serie, que
emplea un bus de periférico
especial para intercambiar
informacion, y una E/S de
memoria mapeada, donde los
periféricos toman los datos del
mismo bus con el que se accede
l a la memoria. En este ultimo
caso ciertas direcciones habran
de ser reservadas para los
periféricos, a ellas puede
acceder el ordenador de igual
modo que a la RAM 0 a la ROM

Memoria

Memoria
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Llegados a este punto no puede sorprendernos
saber que el 68000 opta por el método de memona
mapeada. Ya estudiamos en otro lugar la estructura
del microordenador. Vimos entonces que algunos
dispositivos se conectaban al mismo bus que la me-
moria y que la CPU, lo que equivalia a decir unas
E/S mapeadas.

Veamos ahora los tres tipos principales de infor-
macion que el procesador exige, y que es mapeado
en la memona.

e Estado: Dado que los periféricos tardaran algun
tiempo para realizar la operacion deseada (1mpri-
mir un caracter, leer el teclado, p. e).), es necesana
una informacion de su estado para impedir que el
periférico reciba 6rdenes antes de haber acabado su
altima operacién. También es necesaria otra infor-
macion no directamente referida a la operacion
pero que puede interesar, supongamos, al modo de
operaciéon o a cualquier condicion de fallo como
quedarse sin papel en la impresora.

o Control: Necesitamos un registro que nos permi-
ta configurar o activar el periférico que estamos
usando (p. ej., ordenar a una unidad de disco que
lea un bloque de datos, o configurar un canal de
comunicacion a una velocidad especifica de trans-
mision).

e Datos: Necesitamos, por Gltimo, poder leer o es-
cribir datos en el periférico y retener la informacion
alli hasta que se concluya la operacion y quede listo
para recibir nueva informacion.

Chips de E/S

En el campo de las senales en el bus principal del
ordenador, la operacion detallada de los chips de
interface puede resultar bastante complicada. Para
evitar esta complicacion (desde un punto de vista
de la programacion) se utilizan chips de interface
de usos especificos. Motorola proporciona dos
chips, uno para el control de dispositivos en sere
(ACIA) y otro para el control en paralelo (PIA).

Los dispositivos en serie se conectaran al chip
mediante dos hilos solamente para envio y dos para
recepcion de informacion; los bits que constituyen
los bytes de datos llegan en serie uno detras de
otro. En el caso de dispositivos en paralelo los bits
de cada byte van juntos y al mismo tiempo. El peri-
férico en si se conecta con el chip a través de un
namero de un byte (o incluso de una palabra) de
lineas.

Una de las venta)jas del empleo de estos chips de
interface esta en que el programa cobra asi un alto
grado de flexibilidad en el establecimiento de deta-
lles relativos a la configuracion del hardware. No
obstante, esto significa que el nimero de bits en la
palabra de control, especialmente, puede ser bas-
tante grande. Por ejemplo, una asignacion de bit de
control ACIA es la siguiente:

BitsOy 1
Bits 2 al 4

BitsSy6

Rt




El orden en que se establecen estos bits debe pri-
meramente asegurar que tenga lugar una comuni-
cacion aceptable entre el ordenador y el penfén-
co. Si esto falla se pueden obtener datos sin senti-
do en el dispositivo receptor.

Se precisan dos instrucciones para una E/S en
serie concreta. Una de ellas configura el ACIA
para el periférico serial. Por ejemplo:

MOVE.B #83,ACIACON inicializa el hardware
MOVE.B #3815 ACIACON configura el hardware

En este caso, ACIACON ha de estar previamente
definido.

Tendremos igualmente bits de estado que se
leeran para una correcta transferencia de datos.
Por ejemplo:

Las interrupciones seran estudiadas en el proximo
capitulo, pero los modems caen fuera del ambito
de esta serie.

Dado que sélo leemos un registro de estado y
escribimos en un registro de control, podriamos
usar sOlo una direccion para lograr el mapeo de la
memoria. Esto es igualmente aplicable al registro
de datos, ya que sélo leemos de un registro recep-
tor de datos y escribimos en un registro transmi-
sor. Como ejemplo supongamos que queremos
entrar un caracter,

INCH BTST #(0 ACIASTAT ;hay caracter

disponible?

BEQ INCH Si NO es.asi, sequir

probando

MOVE.B  ACIADATA,DO coloca el caracter
como parametro

RTS retorno subrutina

En este caso, esperamos hasta que el bit 0 se acti-
ve en el registro de control antes de leer un regis-
tro de datos. ACIASTAT es igual que ACIACON en
este ejemplo.

De modo similar podemos escribir una subruti-
na para salida de caracteres:

OUTCH BTST #1ACIASTAT espera hasta
que el reg. de
datos este
vacio

SI NO es asl,
bifurcary
volver a
comparar
MOVE.B DO,ACIADATA salida caracter

BEQ OQUTCH

RTS

Si es necesario repetir cualquier caracter recibido
llamariamos simplemente a una subrutina des-
pués de la otra:

ECHO JSR INCH lee un caracter
JSR QUTCH salida caracter
BRA ECHO iteracion

Es preciso subrayar aqui que la ejecucion de una
E/S de esta manera es poco eficaz dado que el
ordenador trabaja a la velocidad de la transmision
de los caracteres. Aun asi no es util para ilustrar el
mecanismo basico de una entrada/salida progra-
mada. En el proximo capitulo veremos cOmo con-
tribuyen las interrupciones a solventar este pro-
blema y como se ejecutan las transferencias de
datos en E/S en paralelo.

nosumen de instrucciones

LINK/UNLK Empleado para establecer parametros

para llamadas a subrutinas
del 6 (especializadas)
Este conjunto de instrucciones proporciona
Antes de pasar a examinar las interrupciones en el algunas facilidades bastante amplias, pero hay que

68000, vamos a proporcionar un resumen de todas

las instrucciones del 68000 que hemos estudiado.

La primera lista es el grupo que sirve para copiar

estar atento en el empleo de instrucciones tan
exoticas como LINK/UNLK. Veamos ahora las
instrucciones encargadas de la aritmética con

datos y gira en torno a la instruccion MOVE: numeros enteros:
Instruccion Operacion Instruccion Operacion
MOVE Mueve la fuente al destino ADD Suma fuente a destino
MOVEM Mueve los registros de direccion y ADDA Suma registro dlrecclones fuente a
datos a y de la memoria (util en destino
entradas y salidas de subrutinas) ADDI Suma datos inmediatos a destino de
MOVEA Mueve el contenido de la direccion datos alterable
efectiva al registro de direcciones ADDQ Suma rapida inmediata para
LEA Mueve la direccion fuente al registro constantes pequenas (del 1 al 8)
de direcciones ADDX Suma con arrastre
MOVEQ Mueve con rapidez pequenas SUB(A/I/Q/X) Resta fuente de destino en cualquiera
constantes al registro de datos de las variantes de direccionamiento
PEA Coloca la direccion efectiva en la pila admitidas por ADD
SWAP Intercambia palabras superiores e CMP(A/I)  Compara fuente con destino y
inferiores en un registro de datos establece codigos de condicion
EXG Intercambia palabras largas entre CMPM Compara posiciones de memoria y

determinados registros

punteros de posincremento
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NEG(X) Hace negativo el registro de datos de
operando

EXT Amplia el signo en el registro de
datos de operando

MULU Multiplica datos sin signo en el

registro de datos por direccion
efectiva y pone el resultado en el
registro de datos

MULS Como MULU, para datos con signo

DIVU(S) Divide el registro destino de datos por
el operando fuente. Cociente y resto
quedan en el reg. destino

TST Activa los codigos de condicion
segun sea el operando

TAS Comprueba y activa el bit mas
significativo del operando

CLR Limpia la direccion efectiva

Un buen racimo de instrucciones, jpero es

necesario tener cuidado al seleccionar la

instruccion adecuada para los modos de

direccionamiento del operando! Sigue ahora una
g%tsdo instrucciones relativas a la aritmética en

Instruccion Operacion

ABCD Suma operandos BCD colocando el
resultado en el destino

SBCD Resta los operandos

NBCD Pone negativo el operando BCD

Es de notar que no existe ninguna instruccion BCD
para multiplicar. Sin embargo, las instrucciones
l6gicas que ahora siguen colman estas
necesidades:

Instruccion Operacion

AND Opera con AND el fuente y el destino,
siendo uno de ellos al menos un
registro de datos

ANDI AND logico con datos inmediatos
como fuente

OR Opera con OR de modo semejante a
la AND anterior

ORI OR logico con datos inmediatos

EOR OR exclusivo

EORI OR exclusivo con datos inmediatos

NOT Inversion logica del operando

Es el turno de las instrucciones con comprobacion
y manipulacion de bits:

GRUPO MANIPULADOR DE BITS

Instruccion Operacion

BTST Comprueba el bit especificado en el
operando fuente

BSET Comprueba y activa el operando
destino

BCLR Comprueba y limpia

BCHG Comprueba y cambia el operando

GRUPO PARA DESPLAZAMIENTO Y ROTACION

Instruccion Operacion

ASI Desplazamiento aritmeético a izq..

ASR Desplazamiento aritmético a der.

LSL Desplazamiento l0gico a izq.

LSR Desplazamiento 16gico a der.

ROL Rotacion a izq. del operando,
activando adecuadamente el arrastre

ROR Rotacion a der. del operando,

activando el bit de arrastre

Por ultimo revisaremos las instrucciones de
subrutinas y control de programas:

INSTRUCCIONES DE CONTROL DE PROGRAMAS

Instruccion Operacion

BRA Bifurca siempre (forma eficaz de
bifurcacion incondicional)

JMP Salta siempre (util cuando se desea
hacer algun calculo en la direccion del
salto)

BCC Bifurcacion condicionada segun el

codigo de condicion ‘cc’ que se
comprueba. ES decir:

Para operandos con signo:

GT mayor que

LT menor que

GE mayor o igual que

LE menor o igual que

VS desbordamiento

activado

VC desbordamiento limpio

Para operandos sin signo:

EQ igual a

NE no igual a

M menos

Pl mas

HI superior a

LS inferior o igual que

CS arrastre activado

CC arrastre limpio
DBcc Contador de bucle en

decremento y
bifurcacion segun
condicion de ‘cc’, como
antes. jRecordar que la
instruccion tiene un
sentido diferente!

INSTRUCCIONES DE CONTROL DE SUBRUTINAS

Instruccion Operacion

JSR Salto a subrutina

BSR Forma eficiente de JSR
RTS Retorno de subrutina

Este resumen no incluye todas las instrucciones del
68000. Se ha omitido deliberadamente un grupo
especial relativo al control del sistema que emplea
instrucciones privilegiadas. Estas instrucciones
son empleadas en general por los ingenieros de
sistemas operativos, por lo que estan fuera de la
finalidad de este estudio. Las instrucciones se
refieren a operaciones sobre el registro de estado y
los punteros de la pila, y las instrucciones de
“interrupciones software” llamadas trampas.
Naturalmente, pueden verse en detalle en el manual
del usuario del 68000
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