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I. INTRODUCCION

En los ultimos afos, el desarrollo de herramientas de
Cuarta Generacidn (4GL) para los mainframes Y
minicomputadores IBM ha aumentado. Por ejemplo, se han
desarrollado lengualjes como Mantis, el «cual facilita,
grandemente, la implementacion de aplicaciones. Este
lenguaje cuenta con un amplio conjunto de instrucciones que
lo pone en ventaja ante otros lenguajes tradicionales que

operan en dichos computadores, como por ejemplo Cobol, RPG,

etc... Sin embargo, Mantis presenta dificultades para ser
utilizado en aplicaciones batch. Las aplicaciones batch
son frecuentes en los sistemas de informacion, ya que,

generalmente, es necesario contar con programas gue efectuen
grandes cantidades de tranéacciones en una base de datos o
en un archivo. La duracién de estos procesos puede ser de
minutos, horas, o hasta de dias en algunos Casos. Por
eso, es necesario que dichos programas sean eficientes en
tiempo. En la mayoria de los casos se utiliza un lenguaje
como Cobol para los procesos batch, el cual puede ser

compilado a lenguaje objeto y ser eficiente.

Programar en Cobol requiere un mayor esfuerzo para el
programador. La codificacién es bastante larga vy

complicada, vya que el programador tiene a su cargo

.



implementar todas las funciones que necesita, definir todos
los datos, manejar los status de los archivos etc... Esto
redunda en un tiempo de implementacion largo, con el riesgo
de producir un programa complejo (ya Qque Cobol no tiene
muchas facilidades de estructuracion) Y, posiblemente, con
errores. Ademas, ce debe tomar en cuenta que los
programas en Cobol reqguieren largos tiempos de espera (en
sistemas multiusuariﬁg) para compilacidn y prﬁebas.
Cuando se detecta un error, el programador debe modificar el
programa fuente vy compilarlo de nuevo, ciclo que puede

requerir demasiado tiempo.

Debido a esto, se considerd gque seria deseable contar
con una herramienta que tuviera las facilidades de
programaciéon de Mantis vy la rapidez de ejecucion de Cobol.
Entonces se pensd en la posibilidad de desarrollar un
traductor que reciba como entrada un programa escrito en
Mantis y que produzca como salida un programa equivalente

escrito en Cobol.

Lo primero que se hizo fue analizar la factibilidad de
la traduccicon automatica. Ya gque el intéres principal es
su aplicacidn en los . procesos batch, se analizd un
subconjunto de las instrucciones de Mantis que fuera 1lo
suficientemente completo para dichas aplicaciones. Luego

se penstd en la posible traduccién de cada instruccion en




Mantis a Cobol, determinando las equivalencias. Se tratod
de gque los esquemas de traduccidn utilizados fueran lo mas
eficientes posible para que el programa generado en Cobol
sea casi tan rdpido como un programa escrito directamente

por un programador.

Se optd por traducir a lenguaje Cobol porque este es un
lenguaje mas portatil. Lo ideal hubiera sido generar

codigo en Assembly, pero no se hizo por lo siguiente:

i) El lenguaje Assembly es mas dificil de entender y la

generacion de cédigo hubiera sido demasiado complicada.

ii) El1 cédigo generado en Assembly hubiera sido particular
de un sdlo modelo de computadores, ya gque éste cambia
para cada procesador. Por 1lo tanto, se hubiera

perdido la portabilidad.

iii) El lenguaje Cobol es ampliamente utilizado desde hace
mucho tiempo vy es de esperarse que los compiladores
actuales de Cobol hagan uso optimo de las instrucciones
en Assembly y generen codigo eficiente, por lo cual es

conveniente generar unicamente instrucciones de Cobol.

El presente trabajo explica los aspectos considerados
para la elaboracién de un traductor de Mantis a Cobol, al

cual se le ha dado el nombre de FastMan. Inicialmente se

.



analizan dos herramientaé que se wutilizaron para la
construccion del traductor: el generador de tahlas del
scanner y el generador de tablas del parser. Luego se
explica, en términos generales, como se efectua 1la
traduccién de un programa escrito en Mantis a su equivalente
en Cobol. Después se muestran algunas comparaciones de la
rapidez de programas escritos en Mantis y sus equivalenteé
generados por el traductor. Debido a que la generacidn de
céddigo en Cobol no es dptima, también se hacen comparaciones
con programas escritos en Cobol directamente por un
programador, para obtener una idea de la eficiencia de la
traduccidn. Por ultimo, se especifica la gramatica de
Mantis utilizada para las aplicaciones batch y se presentan

algunos ejemplos de traduccidn.



II. VENTAJAS DE PROGRAMAR EN LENGUAJE MANTIS 4.2

Las principales ventajas de desarrollar programas en el

lenguaje Mantis 4.2 son:

1.-—-

1)

ii)

i111i)

Mantis es un Lenguaje de Cuarta Generacion (4GL) y como
tal, facilita el desarrollo de programas. Los
programas escritos en Mantis ocultan al usuario la
definicidn de 1los archivos, Yy hacen que estos se
manejen en una forma mas abstracta. Por ejemplo, un
programa en Mantis que hace una operacidon INSERT a un
archivo, no considera los cddigos sin significado gue
el manejador de archivos regresa como resultado de
hacer la operacidng por el contrario, el programa
considera los status que Mantis maneja, como GOOD (si
la operacion fue exitosa) o DUPLICATE (si la llave esta
repetida). Esto hace que los programas sean mas

claros en cuanto a su ldgica.

Los programas en Mantis pueden ser facilmente

estructurados, ya que este lenguaje permite:
Uso de estructuras de control como WHILE, UNTIL.
Uso de estructuras de decisiovn como IF ELSE, WHEN.

Uso de procedimientos con pardametros, lo cual facilita

la abstraccidn de los programas. Los médulos en Mantis



reciben un conjunto de datos de entrada, realizan
ciertas operaciones con dichos datos y producen datos

de salida.

‘Mantis facilita el manejo de strings, permitiendo

efectuar operaciones de suma Yy resta. Ademas cuenta
con una variedad de funciones para manejo de los mismos
(PAD, UNFAD, POINT, TXT, VALUE) . Mantis tambien
permite accesar substrings. El manejo de strings en
Cobol es dificil porque no existen funciones primitivas
para hacer dichas operaciones. Cuando se necesitan
estas funciones, el programador en Cobol debe
implementarlas primero Yy luego hacer referencia a
ellas, lo cual redunda en la complejidad de los

programas.

En Mantis existen funciones aritméticas (ABS, EXP, INT,
LO0G, SGN, SOR, VAL) vy, ademas, trigonométricas (SIN,
cos, TAN, ATN), las cuales pueden ser de utilidad en
aplicaciones numeéricas. También existen algunas

constantes predefinidas (PI, E, TRUE, FALSE, ZERO).

Mantis es un lenguaje interpretado y esto facilita el

desarrollo de. los programas. Al tener la posibilidad
de probar vy corregir errores en los programas "en
linea", se evita que los programadores esperen largos

tiempos de compilacidn y prueba.



I1I. VENTAJAS DE UTILIZAR EL TRADUCTOR DE MANTIS A COBOL

Entre los principales factores que hacen conveniente el

uso del traductor como una herramienta de desarrollo estan:

L=

El lenguaje Mantis es, principalmente, usado para
aplicaciones "en linea", ya que presenta facilidades
para el manejo de pantallas para captar y presentar
informacidn. Su wutilizacidn en aplicaciones batch
también deberia ser factible. Sin embargo, Mantis
tiene un problema: detecta posibles loops infinitos.
Mantis asume que cualquier programa que este
funcionando correctamente debe presentar en pantalla
alguna informacién cada cierto tiempo. Si un programa
no hace ésto, Mantis - asume que el proceso estd en un
loop infinito vy lo cancela, mostrando un mensaje de
erraor POT (POTential program loop condition). Esto
significa que el programa excedid el maximo numero de
instrucciones sin haber efectuado un I/0 con la
terminal. El problema puede solucionarse parcialmente
al modificar desde el programa que se ejecuta, dos
parametros: SLICE vy S5LOT. Con el parametro SLOT se
puede modificar el numero de veces que el programa
puede ejecutar el numero de instrucciones indicadas por
el pardmetro SLICE antes de que Mantis encuentre un

error POT. Sin embargo, en la practica se | ha



determinado que aunque estos parametros se pongan al
maximo posible, Mantis es bastante limitado en cuanto
al tiempo gque puede ejecutar un proceso sin hacer I/0,
ya que no sobrepasa los 5 minutos. Ademas, el valor
de estos parametros no debe ponerse muy grande porque
se produce wuna degradacion en el tiempo de respuesta

del computador.

Se supone que es posible ejecutar un programa en Mantis
en una particién batch (Mantis Batch). Esto no
requiere de una terminal para ejecutar el proceso, perao
existe la misma limitacién mencionada en el punto
anterior. El programa en Mantis debe efectuar cada
cierto numero de instrucciones un SHOW seguido de un
WAIT para simular gue se esta efectuando I/0 con la
terminal. Ya que el comando WAIT ocasiona que el
proceso espere intervencion del usuario del programa,
dentro del JCL que ejecuta el proceso hay que incluir
tarjetas con la instruccion <ENTER> para que el
programa siga funcionando. Esto hace que el JLCL tenga
tantos <ENTER> como veces se suspenda el programa, lo
cual es impredecible en un proceso batch. Por esta
razén, Mantis FBatch no ha sido utilizado. Ademas, nao
se puede esperar un gran incremento en la velocidad de
los programas, Ya que aunque sean batch, éstos siguen

siendo interpretados.



Como ya es sabido, un programa compilado se ejecuta mas
rapido que un programa 1interpretado. La diferencia
radica en que el programa interpretado tiene que pasar
antes de ejecutar en si cada instruccidn, por una fase.
de chequeo y decodificacidn de la misma. Cuando ya se
sabe que la instruccidon estd correcta y de que
operacidn se trata, el intérprete debe investigar los
datos a 1los cuales hace referencia la instruccidn,
chequear que existan y hacer un acceso a ellos. Por
ultimo se ejecuta la instruccidn propiamente. Esto es
porque el intérprete trabaja por Asociacion Dindmica, o

sea que busca los datos de las instrucciones en el

momento en que se utilizan (tiempo de ejecucidn). Por
el contrario, la compilacidn de un programa genera
codigo objeto. Dicho céddigo es sumamente rapido y en

@l estadn especificados de anteﬁano los datos que se van
a utilizar en cada operacidn, o sea que cuenta con una
Asociacidn Estatica. Debido a ésto, se espera que el
resultado de traducir un programa en Mantis a Cobol vy
luego compilar este programa en Cobol, se produzca un
programa gue Sea mas rapido. La desventaja del
programa compilado es gque se necesita una recompilacidn
cada vez que se cambia la definicidn de un archivo o

una vista de datos.
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Cobol es un lenguaje ampliamente conocido y mucho mas
difundido que Mantis. Ademds, todos los computadores
IBM en 1los gque se utiliza Mantis tienen un compilador
de Cobol. Esto permite que un programa pueda ser
trasladado de un computador a otro, incluso a un

ambiente en el que Mantis no estd instalado.

El traductor genera como resultado un programa escrito
en Cobol, segun el standard aprobado por ANSI para
dicho lenguaje. Esto facilita la portabilidad de los

programas en Cobol generados.




IV. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El desarrollo del traductor de Mantis a Cobol se
dividid, principalmente, en dos partes. La primera parte
consistid en implementar dos herramientas de software que

sirven para la construccidn de un compilador, las cuales

son:

1.- Generador de tablas del scanner.

2.— Generador de tablas del parser.

Por medio de estos programas se construyeron las tablas
necesarias para reconocer la gramatica de FastMan. Estos

generadores estan escritos en lenguaje Prolog, lo cual
resultd una interesante adaptacidn de los algoritmos. Los
programas tienen un tamafo relativamente pequeno y reflejan
en forma clara la 1ldédgica de los mismos. El1 hecho de
utilizar estas herramientas agrega una gran versatilidad al
traductor, ya que por ejemplo, se pueden agregar facilmente
las nuevas 1instrucciones que se incluyan en las siguientes

versiones de Mantis.

La segunda parte consistid en el desarrollo del
traductor propiamente. En los sigquientes capitulos se
analiza la construccidn y el funcionamiento de cada una de
estas partes, mostrando los detalles mas relevantes de las

mismas. -



V. GENERADOR DE TABLAS DEL SCANNER

Un scanner es la parte de un compilador encargada de
reconocer los tokens del programa fuente. Cada token
generalmente es identificado por wun numero, el cual es
utilizado por el compilador para saber que accidn se debe
tomar al encontrar dicho token. Los tokens de un lenguaje

pueden ser facilmente definidos por medio de Expresiones

Regulares. A través de esta notacion se definen las
palabras reservadas del lenguaje, la forma gque tendran los
identificadores o variables, la forma gue tendran las
constantes (numéricas o strings de caracteres) etc... A

partir de las expresiones regulares se construye un diagrama
de transiciones el cual es no-deterministico (NFA). Por
ultimo, se aplica un algoritmn para transformar el NFA en un
diagrama de transiciones deterministico (DFA), el cual sirve

para identificar los tokens del lenguaje.

Cuando 1los tokens de un lenguaje son muchos, la

construccitin de 1los diagramas de transicidn para reconocer

dichos tokens resulta dificil, ya que pueden resultar muy
grandes y se pueden cometer errores en el proceso. Por
eso es mejor optar por un proceso automatico. La primera

parte de este proyecto consistita en desarrollar una

herramienta llamada GenDfa por medio de la cual, se pueden

)
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reconocer los tokens de un lenguaje a partir de 1la
definicidn de las expresiones regulares de los mismos. Con
esta herramienta se obtiene generalidad, ya que funciona
para reconocer los tokens de cualquier lenguaje. B?ana se
utilizd para generar las tablas del scanner de FastMan,
brindando gran versatilidad. Al principio, FastMan tenia
un conjunto pequero de instrucciones. Conforme se fue
desarrollando el proyecto se fueron agregando otras, para lo
cual habia necesidad de reconocer un mayor numero de tokens.
El1 Jnico cambio necesario para ésto fue agregar las
definiciones de los tokens a la tabla de tokens anterior, y
generar de nuevo el DFA. Esto se hizo en un tiempo
relativamente corto si se toma en cuenta el tiempo que

hubiera tomado reconstruir el DFA manualmente.

A. Funcionamiento de GenDfa.

GenDfa es un programa que genera la informacion
necesaria para reconocer los tokens de un lenguaje a partir
de la definicidn de los mismos. El programa esta escrito
en lenguaje Prolog. Se ust® Proleog porque se pensd que los
datos y el algoritmo del programa se podian acoplar a una
representacidén de grafos, la cual se . puede manejar
facilmente en dicho lenguaje. Ademas, el programa
resultaria mas facil y entendible, debido a que el lenguaje

Prolog es bastante conciso y oculta 1los detalles de

implementacién de las estructuras que maneja.
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Para entender facilmente la operacidn de GenDfa se
analiza un ejemplo sencillo. Suponiendo que se tiene un

lenguaje en el cual los tokens son los siguientes:

Palabras reservadas:
BEGIN
END
1F

THEN
ELSE

LLa forma general de un Identificador (Id) es: empieza
con una letra y luego siguen letras o digitos cualquier
numero de veces. La notacidn de expresiones regulares

para representar esto, es :
Id = letra ( letra | digito ) ™
en donde letra y digito son los conjuntos:

letra = { A, S B, LGl M0, Py B, RaSE T3
U, ’Z }

digito = € 0,1,2,3,4;5,6;7:8,9 3

Aqui se ha especificado que el token llamado Id esta
formado por un elemento del conjunto letra seguido por
elementos de los conjuntos letra o digito cero o mas veces
(el signo | significa © y el signo ™ significa cero o mas
veces). Como se puede observar, es necesario poder

especificar nombres de conjuntos dentro de las expresiones

~
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regulares, ya que de lo contrario habria Qque hacer una
especificacién detallada para cada letra, lo gue seria muy

dificil.

Dada esta definicién de los tokens del lenguaje, para
usar GenDfa se debe crear un archivo texto (con cualquier
editor gue no introduzca caracteres extrafos en "él) que
contenga dicha definicidn. La definicidn resultaria asi:

Definicion letra=ABCDEFGHIJKLMNOPAGRSTUVWXYZ

Definicion digito=012345678%
Token 0L = B E G I N

Token 02 = E N D

Token 03 =1 F

Token 04 = T H E N

Token 05 = E L S E ;

Token 06 = letra [ letra | digito 1 ™

Luego se ejecuta el programa GenDfa, el cual reqguiere
que se le ingrese el nombre del archivo en donde esta
contenida la definicion de los tokens. El primer paso que
GenDfa realiza es almacenar las definiciones de 10S
conjuntos especificados. Luego, para cada token crea un
diagrama de transiciones. Por eijemplo, el diagrama de

transiciones del token 1 seria:

En este caso, el estado 5 es un estado final (lo cual

se representa por un circulo doble) en el cual se reconoce
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el token nudmero 1. El diagrama de transiciones total

construido por GenDfa es:

Como se puede apreciar, las transiciones de los estados
éqn ambiguas ya que existen transiciones en vacio (e) y no
son mutuamente excluyentes (o sea, se pueden tomar varios
caminos sobre el mismo simbolo). Es por esto que dicho

diagrama es llamado NFA (Nondeterministic Finite Automaton) .

)
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El siguiente paso de GenDfa es construir un DFA
(Deterministic Finite Automaton) a partir del NFA generado.
El DFA no tiene transiciones en vacio y es deterministico (o
sea, cada estado no tiene varias transiciones a diferentes

estados sobre el mismo simbolo). El DFA resultante es:

Todos los estados del DFA marcados con X tienen

transiciones a los estados 6 y 7 en los conjuntos letra y
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digito, respectivamente. Ademas, todos los estados (menos

el estado O y 1los indicados explicitamente) son estados

finales que reconocen el token numero 6 (Id). Las
transiciones deben ser evaluadas tomando en cuenta, en
primer lugar, los simbolos escalares vy despues los

conjuntos, con lo cual se eliminan las ambiguedades.

Utilizando este diagrama de transiciones, es posible
reconocer los diferentes tokens de un string de entrada, o
detectar error si se encuentra un token que’ no ha sido
definido. El resultado de GenDfa es un DFA representado
como un conjunto de tablas, las cuales pueden ser utilizadas
por un programa que las interprete y sirva para recnhocer

los tokens de un lenguaje.

A continuacidn se explica la forma como deben
especificarse los tokens de un lenguaje, cual es el
procedimiento necesario para producir el DFA y el formato de

salida usado por GenDfa.

B. Definicidn de tokens del lenguaje.

El1 archivo de entrada para GenDfa puede contener

informacion de dos tipos:

1.— Especificacidn de conjuntos.

2.— Especificacidn de tokens.
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1. Fspecificacitn de conjuntos. GenDfa permite definir

conjuntos para simplificar 1la definicidén de los

tokens. Para definir un conjunto se utiliza la siguiente
notacion:
Definicion Nombre_Conjunto = Descripcidn_Elementos

La palabra Definicion sirve para que GenDfa reconozca
que se trata de la definicidén de un conjunto, y puede ser

escrita en mayusculas o minudsculas.

Nombre Conjunto se refiere al nombre que se da al
conjunto que se estd definiendo. Este nombre sirve para
hacer referencia al conjunto en las especificaciones de

tokens posteriores.

Descripcién_Elementos es la lista de los valores del
conjunto. Deben ponerse consecutivamente, ya que GenDfa

trata cada caracter como un posible valor.

2. Especificacidn de tokens. Los tokens se especifican

de la siguiente forma:

Token Numero_Token = Definicion_Token
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La palabra Token sirve para que GenDfa reconozca que se
va a definir un token, y puede ser escrita en mayusculas o

minudsculas.

Numero_Token se refiere a un numero unico que se debe
asignar a cada token del lenguaje. Este numero puede
servir para establecer relaci®n con un parser, el cual toma
diferentes acciones con base en los numeros de token que se

encuentran en una secuencia.

Definicitdn_Token es la especificacidn de los simbolos

que componen el token. La prioridad de los tokens esta
determinada por el orden de aparicidn de los mismos. Para
la definicion se ha tomade la notacidon wutilizada para

definir expresiones regulares, la cual es la siguiente: .

1.~ Dos simbolos consecutivos indican que el token esta

compuesto por la concatenacidn de ambos simbolos.

2.— Dos simbolos X y Y separados por el signo | (o sea X.Y)
indican que el token estd compuesto por el simbolo X o

por el simbolo Y, pero no por ambos.

3.— La operacion Cerradura (concatenar con si mismo cero o

mas veces) del simbolo X se representa como X™.
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4,—- La operacidn Cerradura Positiva (concatenar con si

mismo una o mas veces) del simbolo X se representa como

X~.
5.— Para agrupar simbolos se usan los signos [ y 1.
4.- La precedencia de los operadores es la siguiente:
- Cerradura , Cerradura Positiva ( ™, & ).
— Concatenacion.
- Unidn ( & ).
Los simbolos que describen un token pueden ser

independientes o pueden hacer referencia a un conjunto

previamente definido por medio del nombre del conjunto.

C. Transformacion de expresiones regulares a NEA.

Cada vez que se define una expresién regular, GenDfa
construye el NFA para dicha expresion. Cada uno de estos
NFA individuales es encadenado con el estado inicial del NFA
total por medio de wuna transicidn en el simbolo vacio (e).
Los numeros de estado del NF A son asignados
correlativamente. Para la construccién de los NFA

individuales se aplican las siguientes reglas:
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S5i existe una transicidn del estado i al estado f en el

simbolo s, se tiene el siguiente NFA:

Si se tienen los NFA‘s Ny y Nz para las expresiones
regulares R: y Rz respectivamente, para la construccién
del NFA de la expresion regular Ri:i T Rz (uniédn) se

tiene:

Si se tienen los NFA's N. y Nz para las expresiones
regulares R, y Rz respectivamente, para la construccidn

del NFA de la expresion regular Ry R= (concatenacion)

R

se tiene:
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4.— G§i se tiene el NFA N para la expresidn regular R, para
la construccidn del NFA de la expresidn regular R ™

(Cerradura) se tiene:

5.— Si se tiene el NFA N para la expresion regular R, para
la construccidn del NFA de la expresion regular R 7

(Cerradura Positiva) se tiene:

oD,

D. Transformacion de NEA a DFA.

El siguiente paso es la construccidn del DFA a partir
del NFA formado por las expresiones regulares. Para esto,
se construye un nuevo grupo de estados. Cada estado del
DFA estd compuesto por un conjunto de estados del NFA, a los
cuales se hubiera llegado en el NFA despues de leer una

secuencia de simbolos de entrada. Para wun analisis
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detallado de los algoritmos utilizados para construir el DFA
consultar la referencia de Aho et al (1979 : 92-124). ()

continuacidn se explican brevemente dichos algoritmos.

Para generar el DFA se necesita definir unma funcidn
auxiliar llamada e—Closure(S), la cual determina el conjunto
de estados a 1los cuales se puede llegar en el NFA desde
estados en S por medio de transiciones en vacio. Para

determinar e-Closure(S) se siguen las siguientes reglas:

1) Agregar S a e-Closure(S).

ii) ©Si existe un estado t en e-Closure(S), y existe
una transicién en vacio (e) desde t al estado u,
entonces el estado u debe agregarse a e-
Closure(S), si no es que ya existe. Este paso

debe repetirse hasta que no se puedan agregar mas

estados a e-Closure(S).

El estado inicial del DFA (Ds) es el conjunto de
estados del NFA gque pueden ser alcanzados por medio de
transiciones en vacio desde el estado inicial del NFA (Na).
Es decir, Da es e—-Closure(Na). Para generar los siguientes
estados del DFA, se mantiene un conjunto de estados del DFA
llamados "No—Marcados", el cual toma a Ds como valor

inicial. Luego se realiza el algoritmo V.1l.
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Después de construir el DFA se deben marcar como
estados finales del DFA aguellos conjuntos que contengan por

1o menos un estado final del NFA.

Algoritmo V.1l. Transformacion de NFA a DFA.

Mientras ( Exista un estado del DFA X = { Siy...,5~ 12
que sea No—-Marcado ) Hacer:
Inicio '
Marcar el estado X3
Para cada simbolo de entrada s Hacer:
Inicio
Determinar T como el conjunto de estados a
los cuales existe una transicidn en s desde
algun elemento Sy en X;

Calcular Y = e-Closure(T);

Si no existe en el DFA un conjunto igual a Y,
agregar Y al DFA como un conjunto No—Marcado;

Agregar una transicidn en el DFA de X a Y en
el simbolo s, si es que no existe;
Fin
Fin

£ Implementacion de GenDfa en Prolog.

La principal estructura para implementar GenDfa en
Prolog fue una base de datos de hechos. En dicha base de
datos se almacena la informacién de las transiciones, los
estados, los estados finales, la definicidén de los conjuntos
y demas datos. Por ejemplo, una transicidn del NFA del
pstado 1 al estado 2 en el simbolo "s", se representa como

el siguiente hecho:

transicidn nfat 4,72, Yg® ) S8 LLETEDRA
.'“. rr* | AN

HAVERSINAD  DF| ““’“?GMHHMI
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Cuando se necesita saber qué transiciones salen del

" "

estado 1 a cualquier otro estado en el simbolo 5 se

pregunta a la base de datos por:

transicion_nfa( 1, X, "s" )

El resultado de esta operacidn es que X tome los
posibles valores que satisfagan dicha condicidn. La

recuperacidn de datos en esta forma es el método de acceso

para la informacidn almacenada en la base de datos. Para
agregar informacidn a la base de datos se usan los
predicados ASSERTA y ASSERTZ. ASSERTA sirve para agregar

un hecho al principio de todos lo hechos del mismo tipo,
mientras que ASSERTZ sirve para agregarlo al final. Para
eliminar informacidn de la base de datos se usa el predicado

RETRACT.

Los principales hechos que GenDfa almacena en la base

de datos son:

1.~ simbolo(S) : indica que S es un simbolo. Este hecho
sirve para generar los estados del DFA al examinar

las transiciones existentes en todos los simbolos.

2.— transicion_nfa(l,F,S) : establece que en el NFA

construido a partir -de las expresiones regulares,




existe una transicidn del estado I al estado F en

el simbolo S.

3.— transicion_dfa(l,F,S) : indica que en el DFA existe una
transicion del estado I al estado F en el simbolo

S.

4.- final_nfa(E,T) : establece que el estado E del NFA es
un estado final y en &1 se reconoce el token

identificado como T.

9.— final_dfa(Ep,En) @ indica que el estado Epo del DFA es
un estado final que corresponde al pstado final En
del NFA. En es el meﬁor estado final posible
contenido en Ep, para gue el scanner de prioridad
a los tokens, segun el orden en qgue han sido

definidos.

6b.— definicion(E,C) : sirve para definir que el estado E
del DFA estd compuesto por el conjunto C de

estados del NFA.

7.— def_auxiliar(N,C) : indica que se ha especificado una
definicidn auxiliar de un conjunto cuyo nombre es

N v sus elementos estan en C.

Para la creaciédn del DFA se wutilizan diferentes

predicados que se pueden agrupar en los siguientes mddulos:

s
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1.- Conjuntos : que sirve para efectuar operaciones de
conjuntos (listas) tales como unidn, tamano,

miembro, subconjunto, append.

2.— Creacién del NFA : el cual consta de predicados para
formar los estados y las transiciones a partir de
las expresiones regulares, y para crear las
definiciones de los conjuntos especificados en el

archivo de entrada.

3.- Generacién del DFA : que consta de predicados para
calcular e-Closure, formar los estados del DFA y
sus transiciones, y determinar los estados
finales.

4.- Generacidn de Tablas : que sirve para grabar en

archivos la informacién del DFA.

Para ilustrar el funcionamiento de GenDfa en Prolog, se

analiza como ejemplo el predicado para calcular e-Closure:

e_closure( S, Resultado ) :—
miembro( T, S ),
transicion_nfa( T, U, ‘e ),
not( miembro( U, S )),
append( S, U, Nuevo_S ), !,
e_closure( Nuevo_S, Resultado ).

e _closure( S5, Resultado ) :i—
Resultado = §.
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El predicadp recibe como parametro de entrada el
conjunto de estados S y produce, como salida, el conjunto
Resul tado. Para cada elemento T de S, se chequea si existe
alguna transicién del NFA en vacio (e) hacia algun estado U.
Utilizando el backtracking de Prolog, el predicado
miembro(X,Y) produce todos los posibles elementos X del
conjunto Y. Las transiciones en vacio que salen del estado

T son obtenidas dejando "libre" la variable U y consultando

en la base de datos el hecho transicion_nfa(T,U,’'e"). Como
U estd "libre", Prolog le asigna los posibles valores que
satisfacen la condiciodn. El préximo paso consiste en

verificar si el estado U no pertenece a S y agregarlo,
formando un nuevo conjunto Nuevo_S. Se puede observar la
presencia del signo !, el cual es llamado CUT y sirve para
que Prolog vya no realice el backtracking de los predicados
miembro vy transicion_nfa gque habia dejado pendientes.
Luego se realiza una 1llamada recursiva al predicado con
Nuevo_S. La segunda parte del predicado e-closure sirve
para asignar el Resultado y es necesaria para que eéste sea

True cada vez gue sea llamado.

Como se puede observar, los predicados en Prolog,
unicamente indican qué operaciones se deben hacer con los
datos y no la forma como éstas deben efectuarse. Por eso,

4

Prolog es un lenguaje orientado a declaraciones y no a

procedimientos, como sucede con la mayor parte de lenguajes
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tradicionales. El desarrollo de GenDfa se hizo en Turbo

Prolog versidn 1.1.

F. Tablas del scanner.
El resultado final de GenDfa son tres tablas, las

cuales contienen la siguiente informacion :

1i.— Tabla de conjuntos : contiene 1los nombres Yy los
elementos de los conjuntos definidos. Esta
informacién es necesaria ya que la tabla de
transiciones del DFA hace referencia a los nombres

de los conjuntos cuando es necesario.

2.— Tabla de transiciones : contiene las transiciones entre
los diferentes estados del DFA. Cada fila indica
el estado inicial, estado final, y el simbolo en

el cual ocurre la transicidn.

3.— Tabla de estados finales : indica qué estados del DFA

son estados finales y qué token es reconocido en

cada caso.

G. Ejemplo de GenDfa.
A continuacion se muestran los archivos de salida

(conjuntos, transiciones y finales) producidos por GenDfa al

ejecutarse con la definicidén de tokens del ejemplo anterior.




31

TABLA DE CONJUNTOS

Nombre del conjunto

J:—————— Elementos del conjunto

L%}letra!ABCDEFGHIJKLMNDPGRSTUVNXYZ
digito!012345678%9

TABLA DE TRANSICIONES

Numero de estado

A4

Proximo estado

v
0'!0!
Ol2LB
QI3 LE
014! &¥— Transicidn en un
0O L5 simbolo
O'1'letra
1'6!1letra
1!'7'!'digito
218'E
2'6'letra Transicidn en un
2!7'!digito conjunto
3'9'N
S110L
Jlelletra <
J!'7!'digito
4'11'F
4'6'letra
4'7'digito
otl2'H
S'6!lletra
5!7'!'digito
b'6!1letra
&'!'7'digito
7'6!'letra
7'!'7'digito
Bl13!6
B!'6'letra
B!7!digito
?!14'D
Qi letra
Q!7'digito
10!15'S
10'46t1letra
10!7!digito
l11'6!letra




11'7'digito
1216 E
12!6!'1etra
12!7'digito
1.3 LA
13!'46!'1etra
13'7'digito
14!'6'1etra
14!7'digito
15L18LE
15'6!'1etra
15!7!digito
16'19!'N
16'6!'1etra
16!7'digito
17'20!'N
17'6t'1etra
17!'7'digito
18!'6!'letra
18!7'digito
19'6!'letra
12!7'digito
20!'6!1etra
20!7!'digito

TABLA DE ESTADOS FINALES
Estado finmal del DFA Numero de tokenn reconocido

106
2106
306
4'!106
5'!06
&!106
7106
8106
106
10106
11103
12106
13'06
14102
15!06
16'06
17'06
18!05
192104
20!'01

AN




VI. GENERADOR DE TABLAS DEL PARSER

Un parser es la parte de un compilador encargada de
determinar si un programa fuente esta correctamente escrito.

Por medio del parser se genera el 4arbol de parse del

programa fuente, el cual establece estrictamente la
prioridad vy asociatividad de las operaciones que se
realizan. Luego el Arbol de parse es utilizado por el

compilador para generar el cddigo objeto.

Muchos de los parsers actuales funcionan con base en la

informacion contenida en ciertas tablas constantes: las
tablas de parse. Este tipo de compiladores consta,
principalmente, de dos partes. La primera parte es un

conjunto de tablas en las cuales estd definida la gramatica
del lenguaje fuente. La segunda parte consiste en un
programa que toma la informacidn de dichas tablas y se
encarga de examinar un programa escrito en el lenguaje
fuente y determinar si es correcto. Esta clase de parsers
estd siendo ampliamente utilizada debido a que resultan

bastante eficientes.

Un tipo especial de parsers que utilizan tablas son los
llamados LR. Existen diferentes clases de parser LR

dependiendo de la complejidad de las gramaticas que pueden

Y
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reconocer. Aunque los algoritmos para la construccidn de

las tablas de parse estan totalmente definidos, son
dificiles de implementar manualmente para gramaticas
grandes. Por eso, existen programas que sirven para

generar, automaticamente, dichas tablas a partir de una

gramatica.

La seqgunda parte de este proyecto consistid en
desarrollar una herramienta 1llamada GenSlr, la cual sirve
para generar las tablas de parse de una gramatica. Esto
facilitd, grandemente, el desarrollo de FastMan, ya que,
gradualmente, se fue incrementando la gramatica de Mantis
para que contara con un mayor conjunto de instrucciones.
Utilizando GenSlr, estos incrementos significaron,
unicamente, una nueva generacidn de las tablas de parse.
Este proceso no involucrd cambios de programacidn, mas que
los necesarios para generar el cddigo de las nuevas

instrucciones.

A. - Funcionamiento de GenSlr.

GenSlr es un programa gue sirve para generar las tablas

de parse de un lenguaje a partir de la definicidn de la

gramatica del mismo. Las tablas generadas son del tipo
SLR (Simple LR). Al igual que GenDfa, GenSlr esta escrito
en lenguaje Prolog por las mismas razones anteriores. La

tabla de parse es semejante a un grafo, en el cual los



vértices son los estados y las aristas son las transiciones
validas entre los estados segun los diferentes tokens vy
producciones. Esta estructura se puede representar

facilmente en Prolog.

A continuacidn se analiza un ejemplo del funcionamiento
de GenSlr. Se supone gque se desea generar la tabla de
parse SLR para una gramatica que reconoce expresiones
aritméticas con las operaciones suma (+) y multiplicacidn
(%) . Utilizando notacidn BNF, la definicidn de 1la

gramatica es la siguiente:

Expresidn ::= Expresion + Teérmino |, Término
Téermino ::= Término ¥ Factor | Factor
Factor t:= ( Expresion ) | id
Esta definicidn establece la precedencia de la
operacion multiplicacidn sobre la operacidn suma. Se puede
observar también que se establecen seis producciones. Hay

ademas ocho simbolos, de 1los cuales tres son no—terminales
(Expresidon, Termino, Factor) y cinco son terminales (los
tokens +, %X, (, ), 1id). El primer paso para la

construccidn de la tabla SLR de esta gramatica es eliminar

la recursividad Iinmediata a la i1zquierda de la misma. Si
se tienen las produccidnes A ::= A a , B, las cuales son
recursivas a la izquierda, vy en donde 3 no comienza con A,
se puede eliminar la recursividad a la ilzquierda

sustituyendo las producciones por: -
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nn

B A’
a A° T e

D

Aplicando esta transformacion a la gramatica original vy

numerando consecutivamente las producciones se tiene:

3 Expresitvn ::= Término Expresion’

2 Expresion’ ::= + Término Expresion’
3 Expresion’ ::= e

4 Término ::= Factor Término’

5 Término’ ::= X Factor Término'’

& Término” - )

7 Factor ::= ( Expresion )

B8 Factor ::= id

Para usar GenSlr hay que ingresar esta definicidn en un
archivo texto. Los nombres de las producciones deben
ingresarse en minusculas y los tokens en mayusculas. El

texto quedaria asi:

expresion termino expresion_p

expresion_p ::= + termino expresion_p ., e
termino ::= factor termino_p
termino_p ::= X factor termino_p | e
factor ::= ( expresion ) . ID

A1 ejecutar el programa GenSlr con este archivo como

entrada, se genera la siguiente tabla:




ST

TABLA SLR PARA GRAMATICA DE EXPRESIONES

ACCTIODN GOTO
i ID + X ( ) e % } E . Ep-LT <Tpl., F
0 S5 54 1 2 3
1 A
2 S7 EB 6
3 511 E? 10
4 59 54 12 2 5
S RB8 R8 RB8 R8
b6 R1 R1
7 55 sS4 13 3
8 R3 R3
9 R&6 R& Ré&6
10 R4 R4 R4
11 S5 sS4 14
12 y S15
13 S7 ES 16
14 S11 E? 17
15 R7 R7 R7 R7
16 R2 R2
17 RS RS RS

en donde:

$ = Simbolo para indicar fin de entrada

E = expresidn

Ep = expresion_p

T = termino

Tp = término_p

F = factor

La tabla consta de dos partes: Accion y Goto. La parte

de Accidn sirve para determinar cudl serd el proximo estado
en que debe entrar el pérser cuando en la entrada se
presenta determinado token. Ademas, indica si se ha
llegado a completar una produccioén, a aceptar como valida la

expresion de entrada, o a una condicion invalida. Cada

Y
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entrada de Accidn en la tabla de parser SLR, tiene el

siguiente significado:

- 8 1 significa Shift i.

- E i significa £Else i, que es equivalente a Shift i
pero sin consumir el -token de entrada porque es
nulo (e).

- R j significa Reduce por la produccion numerada J.

- A significa aceptar, o sea que la entrada es valida.

Blanco significa Error.

La parte de Goto sirve para determinar el siguiente

estado en el que debe entrar el parser si se ha reconocido

una produccion.

85 Construccivn de la tabla SLR.

‘ En forma semejante a la const?uccién de las tablas del
scanner, para construir las tablas de parser se transforma
la definiciédn de la gramatica en forma de un NFA, a un DFA.
Los estados del DFA son conjuntos de JItems vy 1las
transiciones entre los estados se realizan por medio de los
tokens y las producciones de la gramatica. La tabla SLR se
construye a partir del DFA. La especificacion completa de
los algoritmos para construir el DFA y la tabla SLR puede

encontrarse en Aho et al (19792 : 197-214).
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C. Implementacidon de GenSlr en Prolog.
Al igual que GenDfa, GenSlr hace uso de la base de
datos de hechos de Prolog. La gramatica se representa

como un conjunto de producciones, las cuales indican el
nombre de la produccidn y su Esﬁecificacién en forma de una
lista de elementos. A partir de esta informaciﬁh se
generan los conjuntos de Items y las transiciones del DFA.
Simultaneamente se generan las entradas de la tabla SLR, las
cuales no son almacenadas en la base de datos, ya que son
muchas y saturan la memoria principal del cumputadér. Por

esa razon son almacenadas directamente en disco.

Los principales hechos que GenSlr almacena en la base

de datos de Prolog son:

1.- s(8) : indica que S es un simbolo. Los simbolos son
todos los tokens (terminales) y los naombres de las

producciones de la gramatica (no-terminales).

2.— p(S,L,N) : sirve para representar las producciones de
la gramatica. S5 es un simbolo que representa el
nombre de la produccidn. L es la definicidn de

la produccién representada como una lista de
simbolos, los cuales pueden ser terminales o no-
terminales. N es un numero correlativo que se
asigna a la produccidon y que sirve para

identificarla en el parser. s
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3.— definicion(N,L) : se utiliza para almacenar la
definicitn de un conjunto de items del DFA. N es
un numero correlativo asignado a las definiciones.
L es una lista de-. items. Los Items se
representan como parejas (P,J), en donde P es el
numero de produccion del itemy J es la posicidn

del dot dentro de la produccion.

4,~- no_marcado(N) : indica que el conjunto de items N es
nueva y no han sido analizadas sus transiciones

para generar el DFA.

5.— first(S,L) : indica que la lista de simbolos L ha sido
calculada como first(S), en donde S es un simbolo
no—terminal. Ya que first(S) es continuamente
utilizada durante la creacidn de la tabla SLR, se
optd por calcularla para todos los no—-terminales
una sola vez al inicio del programa, y luego

hacer un acceso a la informacidn almacenada.

6.— follow(S,L) : indica que la lista de simbolos L ha sido
calculada como follow(S), en donde § es un simbolo
no—terminal. Al igual que first(S), follow(S)

se usa frecuentemente en la generacion de la tabla
SLR a partir del DFA. Por eso, al inicio del

programa se calcula para todos los no—terminales vy
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se almacena. Si durante el proceso se necesita,
Uunicamente se hace referencia a la lista vya

calculada.

Para la generacidn de la tabla SLR, GenSlr wutiliza
diferentes predicados, 1los cuales se pueden agrupar en los

siguientes mddulos:

1.— Conjuntos : el cual contiene predicados para efectuar
operaciones basicas sobre conjuntos, tales como

unitdn, miembro, subconjunto y append.

2.— Lectura de producciones : que consta de predicados para
leer las producciones definidas en el archivo
fuente de la gramatica y formar las listas

respectivas.

3.— Calculo de Firsty Follow : que contiene predicados
para calcular dichas funciones. Este proceso se
realiza inmediatamente después de definir las

producciones y antes de generar el DFA.

4.— Calculo de Closurey Goto : que consta de predicados
para el calculo de tales funciones. Este cdlculo

se realiza segun lo demanda la generacion del DFA.
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5.— Generacién de la Coleccidn de items @ que sirve para -
generar la gramatica aumentada del lenguaje Yy

producir los items y transiciones del DFA.

6.- Generacién de la tabla SLR : que contiene predicados
para producir las entradas de la tabla SLR vy
grabar en 1los archivos. Ademas graba los

archivos auxiliares.

A continuacion se muestra como ejemplo el predicado
para calcular la funcioén Goto(I,X), la cual se utiliza para
determinar las transiciones y construir el DFA de la
gramatica. El1 parametro de entrada I es un conjunto de

items, y X es un simbolo. Goto(Il,X) se calcula de 1la

siguiente forma:

i) Calcular G como el conjunto de iItems tal que:
G=¢([A 2:=a X =B 17

dado que [ A ::= a = X B ] pertenece a I.

ii) Calcular Goto(l,X) como el Closure del conjunto G

obtenido anteriormente.

Para determinar Closure(l) se sigue el siguliente

algoritmo:

i) Para cada iditem [ A ::= a * BB Jen 1 y cada

produccién B ::=p tal que [ B ::= = p ] no esta

L}
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en I; agregar el item [ B ::= » p ] a I. Repetir
este paso hasta que ya no puedan ser agregados mas

items a I.

ii) Regresar I como Closure(l).

Para calcular Goto(lI,X) en Prolog, se wutilizan Ilos
siguientes predicados:
goto( I, X, Gto ) :—

gotoli( I, X, [1, G ),
closure( G, Gto ).

gotol( I, X, Lleva, G ) :-—
miembro_item( item( A, J ), I ),

siguiente( item( A, J ), S ),
X = 8,
H=Jd+ 1,

not( miembro_item( item( A, H ), Lleva )),
append_item( Lleva, item( A, H ), Nuevo_Lleva ), !,
gotol( I, X, Nuevo_Lleva, G ).

"gotoll I, X, Lleva, G ) 4=

G = Lleva.

closure( I, Resultado ) :-
miembro_item( item( A, J ), I ),
siguiente( item( A, J ), P ),

produccion( P, Expansion_P, B ),

not( miembro_item( item( B, O ), I )),
append_item( 1, item( B, O ), Nuevo_l Y ol ki
closure( Nuevo_I, Resultado ).

closure( I, Resultado ) :—
Resultadeo = I.

Como se puede observar, se wutiliza un predicado

auxiliar para calcular el conjunto de Jitems G y otro para



44

obtener el Closure de G. El predicado gotol recibe como
entradas el conjunto de items I, el simbolo X y un
acumulador llamado Lleva. El primer paso consiste en
determinar un elemento de 1, el cual es el zitem (A,d).
Luego se determina el simbolo S5, el cual estd en la posicidn
J+1 de la produccion A. Si el simbolo S es igual a X, se
debe agregar un nuevo Item al conjunto Lleva, verificando
previamente que no exista ya en el. Luego se efectua una
llamada recursiva al predicado gotol con el nuevo conjunto
calculado. La forma de calcular Closure es semejante.

GenSlr estd escrito en Turbo Prolog version 1.1.

D. Tablas del parser.

El resultado final de GenSlr es un conjunto de cuatro

archivos, los cuales contienen la siguiente informacion:

1.- Tabla de acciones : contiene la informacidn de las
acciones gque se deben realizar (Shift, Reduce,
Aceptacidn, Error) de acuerdo a los tokens que se

encuentran en el lenguaje fuente.

2.— Tabla de Goto : indica las acciones gue se deben tomar
cuando se efectua la reduccién de una produccidn.
Las producciones se identifican por el numero

correlativo que GenSlr les ha asignado.
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3.— Tabla de expansiones : contiene la informacidn de las
producciones gque sirve cuando se ha efectuado una
reduccidn. Principalmente almacena el numero de

simbolos que cada produccion tiene.

4.- Archivo de producciones : sirve para determinar qué
numero se le ha asignado a cada produccion
definida en el archivo fuente. Esta informacidn

sirve para que el usuario sepa qué produccidn se
ha reconocido en cada reduccién, Yy asi pueda

generar el codigo respectivo dentro del parser.

Para hacer mas eficiente el uso de la tabla de
acciones, el ar;hivo resul tante se somete a una
clasificacion (sort), la cual ordena la tabla de acuerdo a
las numeros de token denfra de cada fila de la misma.
Luego, el parser que hace uso de esta tabla puede detectar
mas facilmente los errores sin necesidad de recorrer toda la
fila para buécar un token especifico. De igual forma, el
parser puede determinar si la fila tiene un £lse, y usar esa

transicion si no existiera otra con el token actual.

Debido a que la tabla de acciones resulta ser muy
grande (la tabla SLR de 1la gramatica de FastMan tiene
aproximadamente 4,500 entradas), resulta conveniente, en

funcidn de espacio, hacer una compactacidn de dicho archivo

.
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eliminando los espacios en blanco. El archivo compactado
es, aproximadamente, el 80 % del tamamro del archivo

original.

E. Ejemplo de GenSlr.

A continuacidn se muestra un ejemplo del funcionamiento
de GenSlr. Como se podré notar, al archivo de entrada se
ha agregado una lista de tokens con sus respectivos numeros.
Esto se hace para poder efectuar el enlace con los tokens
identificados por las tablas de GenDfa. Dichos numeros de
token se usan para producir las transiciones de la tabla de

acciones.

Archivo de entrada.

Token Ol1l=+
Token 02=X
Token 03=(

" Token 04=)

Token 05=ID

expresion ::= termino expresion_p
expresion_p ::= + termino expresion_p . e
termino ::= factor termino_p

termino_p ::= % factor termino_p | e
factor ::= ( expresion ) , ID
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TABLA DE ACCIONES ( NO COMPACTADA ).

: Siguiente estado o
\l/ J/ numero de produccidn
que se reduce

Numero de token

Numero de estado
o! 03! 415
o! 05! o'S
> 1!999! O!'A
11999 OIR
1'999¢ (O!'R &——— Tipo de accidn:

Token nulo 2!, 0! B!S S = Shift
para Else 245791 TS R = Reduce
ShE oL ey A = Aceptar

v ap2 Qi ts
4! 03! 419
4! 05! o!'Ss
S9! o1! 8'R
5! 02! 8'R
5! 04! B8'R Token de fin
svaeSEIR. - 0 de &ntrada
6! 04! 1'R
H1999! I'R
LI 0 1.5 45
71 038! 915
8! 04! 3R
8!999! 3R
Q! 01! 6'R
9! 04! &'R
Q999! 6'R
10! 01! 4'R
10! 04! 4'R
10'999! 4!'R
11' O3! 45
11! 05! 5!8
12' 04! 15'S
13! 0! 8!S
13! o1! 718
14! 0 F] 15
144 02 1115
15! 01! 7'R
15! 02! 7'R
15! 04! 7'R
15'999! 7R
16! 04! 2'R
16'1999! 2'R
17' O1! S5'R
17! 04! 9'R
171992 5'R



TABLA DE GOTO

Numero de produccidon

Numero de estado

A

|

o'i'i
01212 &
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Siguiente estado

0!4!3
21316
3!15!10
41112
4122
4143
712413
7'4'3
11!4'14
1313116
145117

TABLA DE EXPANSIONES

Numero de expansion
NUumero de produccidn :L

I

o!o!1

Longitud en simbolos
de la expansion

1 L1U 2
2133
331
4122
2!5'3
61911
7!'4'3
8!4!1

A




Numero de
expansion

}

DN U BPUWNEO

49

TABLA DE PRODUCCIONES

J:___—— Definicidn de la expansion

S = expresion

expresion = terminal expresion_p
expresion_p = + terminal expresion_p
expresion_p = e

terminal = factor terminal_p
terminal_p = % factor terminal_p
terminal_p = e

factor ( expresion )

factor = ID



VII. TRADUCTOR DE MANTIS A COBOL

En este capitulo se describe 1la implementacidén del
traductor. Se muestran las principales estructuras de
datos utilizadas vy su funcionamiento. También se detallan
los esquemas de traduccién de cada instruccion de Mantis.
El traductor ‘esta compuesto de las siguientes partes

principales:

1.- El scanner, que se encarga de reconocer los tokens

del lenguaje Mantis.

2.- El parser, encargado de verificar que el programa
fuente esté correcto y de construir el arbol de

parse para generar el cdéddigo en Cobol.

3.- El generador de cédigo, cuya funcidn es producir
las instrucciones en Cobol respectivas, de acuerdo

al arbol de parse construido por el parser.

A. seanner.

El scanner que utiliza el traductor funciona con base
en las tablas para reconocimiento de los tokens de Mantis
generadas por GenDfa. La primera accidn que se ejecuta
cuando el traductor empieza a funcionar es leer las tablas
del scanner y colocarlas en memoria principal, para agilizar

SuU acceso. El scanner funciona leyendo cada caracter de .la




51

entrada y viajando por los estados del DFA hasta llegar a un
estado final o© a wuna condicidn de error. El1 DFA (que
realmente es un grafo) se representa por medio de un

conjunto de estados (vértices), cada uno de los cuales tiene

un conjunto de transiciones (aristas) en los diferentes
simbolos. Las aristas se almacenan en forma de listas de
adyacencia para hacer uso d¢ptimo del espacio. e = las

transiciones se efectuan en conjuntos, es necesario que el
scanner verifique si el cardcter gue se tiene, actualmente,
en la entrada estd contenido en dichos conjuntos. Por eso,

también se mantiene una tabla de los conjuntos con SuUs

respectivos elementos. El algoritmo wutilizado para
reconocer los tokens puede encontrarse en Aho et al
(197%2:22) . La funcién final del scanner es enviar al

parser un conjunto de numeros de token, los cuales son

utilizados para viajar en el DFA de la gramatica de FastMan

y reconocer las instrucciones.

B. FParser.
La funciédn principal del parser es construir el arbol
de parse del programa fuente en Mantis. Para ello hace

uso de las tablas SLR de la gramatica de FastMan generadas

por GenSlr. El parser es del tipo LR y la descripcion del
algoritmo wutilizado se puede encontrar en Aho et al
(12792:198) . El parser funciona viajando a traves de los

estados del DFA de 1la gramatica. El DFA se forma leyendo
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al inicio del programa las tablas SLR y colocdndolas en
memoria principal. El DFA consta de un conjunto de estados
Y sus respeclivas transiciones con base en los numeros de
token. Dichas transiciones se almacenan como listas de

adyacencia para optimizar el uso del espacio.

C: Primera y sequnda pasadas.

El traductor realiza dos pasadas al programa fuente.

En la primera pasada, verifica que el programa esté escrito

correctamente de acuerdo a la gramatica. Si1 se detectara
algun error de sintaxis, se despliega un mensaje
indicandolo. S1 no se detectan errores, el traductor
prosigue con la segunda pasada. Durante la primera pasada,

el traductor genera una tabla con los nombres de las
variables y de los parametros formales de los procedimientos
que estan definidos en el pngramarfuente. Ademas hay una
tabla de 1los nombres de los procedimientés que se definen.
Esto se hace para que durante la segunda pasada se verifigue
que solo se hace referencia a procedimientos y variables
existentes. Ademdas, durante la primera pasada se definen

los archivos que el programa utiliza y sus respectivos

campos.

La segunda pasada completa la asignacién de tipos a las

variables formales, segun los parametros actuales, construye
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el Arbol de parse y efectua la generacidn de cddigo de las

instrucciones.

D. Generacion de codigo.

La generacidn de cdéddigo se hace conforme se van
reduciendo las producciones definidas en la gramatica.
Cuando se efectua una operaciédn Reduce i en el parser, eéste
invoca a la rutina para generar codigo con el parametro i.
Esta rutina ejecuta entonces el moddulo para generar el
codigo de la produccion 1. Para poder efectuar esto fue
necesario hacer ciertas modificaciones en la forma de
escribir la gramatica de FastMan, ya gque en algunos casos se
necesita generar cddigo con so6lo pgrte de la instruccidn y

no con ella completa.
A continuacidn se explican los esquemas de traduccion
utilizados para la generacidn de cédigo en Cobol a partir de

Mantis.

1. Expresiones aritméticas. Para el manejo de las

expresiones aritméticas se utiliza un procedimiento
semejante al wutilizado para transformar una expresion en
notacién Infix a notacidn Postfix. Los operandos y los
operadores se almacenan en un stack, y conforme se van

realizando las operaciones, van formando un arbol de la

expresidn. La sintaxis de Cobol para expresiones

.
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aritméticas es bastante parecida a la de Mantis. Las
operaciones permitidas y sus prioridades son las mismas.
Por eso, para generar el codigo en Cobol de la expresion se
necesita unicamente realizar un Inorder del arbol de parse,
Se decidié utilizar un arbol ya que cuando hay operadores de
comparacién o referencias a funciones junto con operadores
aritmeticos, es necesario eliminar ramas del arbol vy

sustituirlas por ciertas variables temporales.

Por ejemplo, el arbol generado para la expresion — A +

B ¥ C seria de la siguiente forma:

2. Expresiones booleanas. Al igual que las expresiones

aritmeticas, las expresiones booleanas tambien
generan un A4rbol de la expresion. Ya gue Mantis permite
la combinacitn de ambos tipos de expresiones, hay que
efectuar ciertos ajustes en el &arbol porque en Cobol no es
permitido hacer esta combinacion. Estos ajustes consisten
en crear ciertas variables temporales para que los tipos de
los operandos sean compatibles con el operador. Por

ejemplo, el 4arbol de la expresiéon A + B > C - D seria el

siguiente:
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o>
I+
(wius)

con S1
sS2

Dtro aspecto que se toma en cuenta es que en Mantis es
posible escribir condiciones como la siguiente:
IF A
SHOW TRUE
ELSE

SHOW FALSE
END

en la cual si A tiene un valor distinto de FALSE (la
variable predefinida FALSE tiene el valor 0), la condicidn
booleana es verdadera. Sin embargo, en Cobol no es
permitido utilizar este tipo de condiciones. Por eso,

para poder generar una condicidn valida en Cobol, el arbol

se construye de la siguiente forma:

3. Expresiones con strings. En Mantis se facilita,

grandemente, el manejo de los strings, ya Que 5se

pueden efectuar operaciones de suma Yy resta. Por otro
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lado, Cobol es bastante limitado porque no puede realizar
estas operaciones y fue necesario implementarlas. Para
efectuar la traduccidn, cada vez gue se hace una operacion
con strings se realiza una llamada a una rutina externa con
ciertos parametros. Esta rutina externa estd escrita en
Cobol y la llamada se hace por medio de la instruccion CALL
USING. La rutina recibe ciertos pardametros de entrada,
efectua la operacion reguerida vy produce los resul tados.
Esta técnica fue la que se utilizd para traducir todas las
funciones y operaciones que no existen en Cobol. Durante la
compilacién de un programa en Cobol, el compilador se
encarga de incluir en el programa objeto todos los modulos
externos que son referenciados. Por lo tanto, usar esta
facilidad genera un caodigo eficiente. Por ejemplo,
suponiendo que las variables X, Y y Z son de tipo TEXT, la

operacidn en Mantis:

se traduciria a Cobol como:

MOVE X TO STR1.

MOVE X-L TO STRi-L.

MOVE Y TO STRZ2.

MOVE Y-L TO STR2-L.

CALL ‘SUMAR’ USING STR1, STR1i-L,
STR2, STR2-L,
STR-RES, STR-RES-L.

MOVE STR-RES TO Z.

MOVE STR-RES-L TO~Z-L.
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Como se puede observar, inicialmente se asignan 1los
parametros actuales a los parametros formales de la rutina
(STR1L y STRZ2). Se efectua el CALL con los parametros y
luego se asigna el resultado (STR-RES). Debido a que los
parametros actuales pueden ser de diferentes tamafos, nO
pueden incluirse directamente en el CALL. Cada variable de
tipo TEXT tiene asociada en Cobol otra variable numérica
(con sufijo -L), la cual sirve para almacenar la longitud
actual de la variable. Esto es necesario ya que Cobol no
toma en cuenta las longitudes de las variables con Picture
X. Existen rutinas externas para implementar las

operaciones de suma y resta con strings.

La comparacién .= de strings se tradujo a Cobol en 1la
misma forma como funciona en Mantis. Primero se comparan
las longitudes de los strings segun el operador relacional.
Si esta comparacitn resulta TRUE, se comparan los strings
con el mismo operador, produciendo el resultado. . Si la
comparacién de las longitudes resulta FALSE, la comparacion

total serda tambien FALSE.

4. Funciones aritméticas y trigonométricas. Estas

funciones se implementaron por medio de llamadas a
rutinas externas. Las funciones aritméticas son: ABS,
INT, RND, S5GN, EXP, LOG. La funcién RND ( Random ), fue

implementada como una relacidn de recurrencia gue toma un

(N
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valor 1inicial Yy produce una sucesidn de téerminos
distribuidos en un rango y con igual probabilidad de
ocurrencia. Un andlisis detallado de dicha funcién se
puede encontrar en Naylor gt al (19793). Por medio del
comando SEED se puede modificar el valor inicial de la
sucesion. Las funciones EXP y LOG se implementaron por
medio de aproximaciones con series de Taylor. Para generar
estas funciones se utilizo una técnica l1lamada
bootstrapping. Lds rutinas se escribieron en Mantis y por
medio de FastMan se tradujeron a sus equivalentes en Cobol.

Luego, estas funciones ya pudieron ser incorporadas en la

gramatica de FastMan.

Las funciones trigonométricas también se aproximaron
por medio de series de Taylor, y son las siguientes: SIN,
CUS, TAN, ATN. Los desarrollos de las series de Taylor se
pueden encontrar en Protter et al (1980:589) vy Spiegel

(1970).

5. Funciones con sitrings. Las funciones con strings

son: PAD, UNPAD, POINT, TXT, y VALUE. Ademas, se

tienen las siguientes funciones para manejo de substrings:

i) Acceso de substrings : la cual sirve para traducir
las expresiones de Mantis gue hacen acceso parcial

de variables tipo TEXT. Por ejemplo, X(3,20)

~
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significa el substring de X entre las posiciones 3

y 20.

ii) Asignacidn parcial : gque sirve para asignar un
string a wuna parte de otro string. Por ejemplo,
cuando se hace X(5,10)="XX%xXXx%', significa que
asigne " ¥Xxkxxkx’ a X pero sdlo desde la posicidn S
hasta la posicidn 10, dejando el resto de X
intacto.

6. Manejo de arreglos. Dentro de la gramatica de

FastMan unicamente se considerd el uso de arreglos
de una dimensidn. Cuando se efectua la traduccion a Cobol
de un programa en Mantis gue wutiliza arreglos, se puede
generar opclonalmente un chequeo de rangos sobre los
subindices de los mismos. Esto agrega un pequeno overhead
a las operaciones con arreglos pero puede servir para
detectar situaciones errdneas en los programas. Si durante
la ejecucidn del programa se detecta un acceso a un arreglo
fuera de sus limites, el programa fimaliza y despliega un
mensaje de error indicando en qué variable sucedid el

problema.

Si se estd seguro de gue el programa hace uso correcto

del arreglo y no sobrepasa sus fronteras, se puede traducir
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el programa sin chequeo de rangos, lo cual hace el codigo

mas eficiente.

7. Estructuras de decilsion. Las estructuras de

decisién de Mantis son IF y WHEN. Los posibles

formatos del IF y sus esquemas de traduccion a Cobol son:

i) Mantis:

IF condicidn
sentencias_then
ELSE
sentencias_else
END

Cobol:

IF NOT ( condicidn )
GO TO ELSE-IF—-N.
sentencias_then
GO TO FIN-IF-N.
ELSE-IF—-N.
sentencias_else
FIN-IF-N.

ii) Mantis:

IF condicidn

sentencias_then
END
Cobol:
IF NOT ( condicion )
GO TO ELSE-IF-N.
sentencias_then

ELSE—-IF—-N.

Las etiquetas en Cobol ELSE-IF-N vy FIN-IF-N son

generadas asignando un numero correlativo a cada una, para

que no se confundan con las de otras decisiones. Ademas,

A
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para manejar condiciones anidadas se hace uso de un stack de
etiquetas. Las instrucciones sentencias_then Y
sentencias_else pueden ser nulas, en cuyo caso el traductor
genera un warning para que se tomen las acciones correctivas

si fuera necesario.

El formato de la instruccion WHEN en Mantis es el
siguiente:

WHEN condicidng
sentencias,

WHEN condicidn=
sentenciasz

WHEN condicidnn
sentenciasn
END

Tomando en cuenta que el WHEN es no—exclusivo, 0O sea
que pueden ejecutarse sentencias., sentencias=, ey
sentencias, si las respectivas condiciones se cumplen, 1la

traduccidn es la siguiente:




IF NOT ( condicidni )
GO TO ELSE-WHEN-N..
sentencias.
ELSE-WHEN—-N;, .
IF NOT ( condicidnz )
GO TO ELSE-WHEN-N=z.
sentenciasz
ELSE-WHEN—Nz.

IF NOT ( condicidnn, )
GO TO ELSE-WHEN-NA.
sentenciasn
ELSE-WHEN—Nq .

8. Estructuras de control. Las estructuras

en Mantis son WHILE y UNTIL. E1 formato

es el siguiente:

WHILE condicidn
sentencias
END

y la traduccion a Cobol es:

LODOP-WHILE-N.
IF NOT ( condicidn )
G0 TO FIN-WHILE-N.

sentencias
GO TO LOOP-WHILE-N.

FIN-WHILE-N.

El formato de UNTIL es el siguiente:

UNTIL condicidn
sentencias
END

&2

de control

de

WHILE
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en donde sentencias se ejecuta al menos una Vvez. La

traduccion a Cobol es:

GO TO SENTS-UNTIL-N.
COND-UNTIL-N.

IF condicidn

GO TO FIN—-UNTIL-N.

SENTS—-UNTIL-N.

sentencias

GO TO COND-UNTIL-N.
FIN-UNTIL-N.

Si un WHILE o un UNTIL no tiene instrucciones, el
traductor muestra un warning indicando que puede producirse
un Joop infinito.

9. Procedimientos y sus pardmetros. Los procedimientos

de Mantis se traducen a Cobol como subrutinas

identificadas con el nombre del procedimiento. Las
llamadas a dichos procedimientos se traducen como
instrucciones PERFORM THRU. Como Mantis es interpretado y

crea el espacio para las variables en el momento de su
definicidén, no existe realmente el concepto de variables
locales. Por lo tanto, se adoptd la misma politica para
el programa generado en Cobol. Esto introduce
limitaciones, ya que por ejemplo los programas en Mantis no
pueden ser recursivos, porque no hay forma de almacenar vy
recuperar el "ambiente" de 105 procedimientos. El

traductor detecta cuando un procedimiento es directamente
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recursivo (se llama a si mismo), pero no detecta 1la

recursion indirecta.

En Mantis es posible definir parametros para los
procedimientos. Ya que en Cobol esto no es posible, es
necesario crear una variable para cada parametro formal del
procedimiento. Para evitar duplicidades en los nombres de
las variables, a los parametros formales se les agrega un
prefijo formado por el nombre del procedimiento al cual
pertenecen. Estas variables (que si son locales al
procedimiento) tienen prioridad sobre las demas variables

del programa dentro del procedimiento respectivo.

Cuando se ejecuta una llamada a un procedimiento se

realizan los siguientes pasos:

i) Mover los pardmetros actuales a los parametros
formales. Esto se hace porgue puede que algun
parametro sea un valor de entrada al

procedimiento.

ii) Efectuar la llamada al procedimiento a traves de

una instruccidn PERFORM THRU.

iii) Mover los pardmetros formales a los parametros

actuales, ya que es posible que el valor de algun

#
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parametro formal sea un resul tado del

procedimiento.

Cuando se define un procedimiento que no contiene

instrucciones, el traductor produce un warning indicandolo.

10. Q0Operaciones con archivos VSAM. El traductor
permite traducir operaciones de archivos

Secuenciales Indizados VSAM, gque se procesen en modo RANDOM.
Para definir los archivos a utilizar, el programa fuente en
Mantis debe incluir uno o mas comandos ACCESS. Para cada
archivo VS5AM que se wutiliza debe existir un archivo gue
almacena la descripcidn del registro de datos. En eél1 se
especifican los campos que componen el registro, vy se
utiliza para definir el registro en la FILE SECTION del
programa en Cobol. Este érchivu debe estar definido en el
directorio de archivos de FastMan. El formato para

describir un registro es el siguiente:
Nombre, Tipo_Int, Pos, Tipo_Ext, Long, Signo, Decs, Llave

en donde:

Nombre: es el nombre del campo.

Tipo_Int: es el tipo que se dard al campo dentro de

Mantis. Puede ser BIG, SMALL o TEXT.
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Pos: es la posicidn (byte) en donde el campo

comienza dentro del registro.

Tipo_Ext: es el formato como estd almacenado el campo

dentro del archivo. Puede ser ZONED o
PACKED.

Long: es la longitud del campo (en bytes). -

Signo: Indica si el campo tiene signo o no (sdlo
para campos Numericos). Puede ser Y o N.

Decs: Indica el numero de posiciones decimales de

un campo (s®lo para campos NUMEricos).

Llave: Indica si el campo es una llave del archivo.
Es posible tener una llave compuesta de
varios campos pero estos deben ser

consecutivos dentro del registro.

Por ejemplo, si un programa en Mantis tiene la

instruccidn:
ACCESS ARCHIVO_VSAM( "N_EXTERNO", "PASSWORD" )

en el directorio de archivos de FastMan debe existir un
archivo llamado N_EXTERNDO, el cual contiene una definicion

como la siguiente:
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LLAVE_1,BIG,1,PACKED,S,Y,0,KEY
LLAVE_2,5MALL,6,Z0ONED,2,N,0,KEY
LLAVE_3,5MALL,8,Z0ONED,2,N,O,KEY
cAMPO_1,B1G,10,PACKED,5,Y,0
cCAMPO_2,TEXT,15,TEXT,50,N, O
Cuando se procesa la definicidn de wun archivo, todos
los campos definidos en el registro estan disponibles para
ser utilizados por el programa. Si se utilizan varios
archivos, puede que existan algunos campos que tengan el
mismo nombre vy tipo, pero que pertenezcan a diferentes
registros. Este tipo de campos deben actualizarse
automaticamente en 1los diferentes archivos cuando alguno
sufre modificaciones. Dentro de FastMan estos campos
comunes a diferentes archivos se llaman sindnimos. El
manejo de los sindnimos se hace definiendo variables
temporales que sirven como un buffer. Cuando se hace un
GET a un registro de un aréhivo gue contiene sindnimos, los
valores de estos campos se mueven al buffer. Cuando se
hace un INSERT o un UPDATE a un registro con sindnimaos, los

campos del buffer se mueven a los sindnimos del registro y

después se efectua la operacion al archivo.

Las operaciones de Mantis para manejar los archivos se
pueden trasladar directamente a sus equivalentes en Cobol.
Para saber si una operacidn de archivos ha resultado exitosa
o no, en Mantis se verifica una variable con el nombre del

archivo o se hace por medio de la funcidn FSI (Function

"
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Status Indicator). Sin embargo, en Cobol este chequeo se
hace por medio de la variable Status—Key. Por tal razdn,
inmediatamente después de efectuar una operacion de archivos
se ejecuta una funcion externa en Cobol que transforma el
Status—-Key a su equivalente F5I. Esta transformacion

depende de la operacion efectuada.

i1. G0Operaciones con vistas de SUPRA. Con FastMan
también se pueden traducir programas en Mantis que

utilicen vistas de datos de la base de datos SUPRA. Al
igual que con los archivos VSAM, cada vista que se utiliza
en un programa debe tener su definicion de registro. Esto
se hace para poder poner los campos del registro en
disponibilidad al programa vy para el manejo de los
sindnimos. Las operaciones sobre vistas en Mantis se
traducen a las respectivas instrucciones en RDM Cobol.
Esto significa que el programa resultante en Cobol debe
pasar previo a su compilacién por un pre—-compilador, el cual

traduzca las operaciones de SUPRA a las respectivas llamadas

a las funciones de RDM (Relational Data Manager) .

Si el programa en Mantis efectua operaciones con SUPRA,
automaticamente se define la vista TIS-CONTROL, en la cual
estdn ciertos indicadores y pardmetros utilizados por RDM.
La definicién de las vistas dentro del programa en Cobol se

hace por medio de la instruccion INCLUDE.
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Para poder utilizar los valores de las funciones FSI vy
WSI (Validity GStatus Indicator) dentro del programa en
Cobol, inmediatamente después de hacer una operacion sobre
una vista de SUPRA, se hace una llamada a una rutina externa
en Cobol la cual convierte los valores de TIS-FS5I y TIS-VS5I1
a los equivalentes de Mantis. Si se produce un error fatal
en alguna operacion sobre una vista, Yy el programa en Cobol
ha sido generado con la modalidad de traduccion TRAP OFF, la

ejecucion finaliza.

da. Las operaciones de

12. Operaciones de entrada y sa

interaccidn con el usuario permitidas en FastMan
son SHOW, OBTAIN y WAIT. Ya que los programas en Cobol
son ejecutados en una particiéon batch, la comunicacidn que
se ectablece con el operador del sistema es por medio de la
consola. La instruccion OBTAIN genera instrucciones en
Cobol para que los datos se ingresen de 1la consola del
sistema. La instruccidn WAIT suspende la ejecucion del
proceso y espera que se de una respuesta de continuacidn

también desde la consola.

La instruccion SHOW por default despliega la

informacidn en la "impresora" del sistema. La salida puede
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ser redireccionada también a la consola por medio de la

instruccion OUTPUT SCREEN.

E. Funcionamiento del traductor.

FastMan fue desarrollado en lenguaje Turbo Pascal 5.0

en un computador personal. Por otro lado, el lenguaje
Mantis generalmente es utilizado en mainframes (]
minicomputadores IBM. Actualmente se ha tomado la idea de

descargar ciertos trabajos especificos de los mainframes vy
procesarlos externamente en computadores mas pequenos.
Esto se hace porque los mainframes no cuentan en la mayoria
de los casos con herramientas tan versatiles como las que se
encuentran, por ejemplo, en los computadores personales.
Ademds, si dichas herramientas existieran en los mainframes,

su desarrollo y mantenimiento seria demasiado costoso.

Para integrar el uso de Mantis y de FastMan se propone

lo siguiente:

1.-— Realizar el programa en Mantis en el mainframe. Se
deben efectuar todas las pruebas necesarias para
garantizar el buen funcionamiento del programa, incluso
utilizando datos reales. Si existen errores, se deben
corregir hasta que el programa este totalmente

correcto. Ya que este debugging se efectua "en
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linea", es rdapido y se puede obtener un buen tiempo de

desarrollo.

Transferir el programa en Mantis del mainframe al
computador personal. Para esto se puede utilizar una
tarjeta de comunicaciones como IRMA. FastMan incluye
un programa utilitario encargado de la eliminacidn de
los encabezados del programa en Mantis, eliminacion de
los numeros de linea y la conversidn de algunos
caracteres. Si el programa en Mantis utiliza archivos
VSAM o vistas de SUPRA, deben también crearse las
definiciones de 1los registros de dichos archivos en el

directorio de FastMan.

Utilizar FastMan para traducir el programa de Mantis a
Cobol. Durante la traduccitdn de un programa se pueden
producir algunos WARNINGS, los cuales deben tomarse en
cuenta para corregir el programa fuente si fuera

necesario.

Transferir el programa en Cobol del computador personal
al mainframe. Para esto puede utilizarse tambieén la

tarjeta de comunicaciones IRMA.

Compilar el programa en Cobol para generar el programa

objeto.
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Los pasos numeros 2, .3 y 4 pueden ser efectuados
automaticamente desde el computador personal por medio de un
archivo de ejecucion batch (extensidn .BAT) . Esto
facilita el procedimiento porque el programador no tiene que

hacerse cargo de la transmisidon de los archivos.

El archivo de entrada para el traductor debe ser un

programa en Mantis con las siguientes caracteristicas:

i) Las instrucciones no deben estar numeradas, ni deben
contener los puntos de indentacidn wutilizados por

Mantis.
ii) No deben existir lineas en blanco.

iii) Puede wutilizarse el signo : para escribir varias

instrucciones en la misma linea.

Para traducir un programa en Mantis se ejecuta el
programa FASTMAN.EXE indicando el archivo de entrada. Se
asume que la extensiodn del archivo de entrada es .MAN. El
programa en Cobol resultado de la traduccidn se almacena en
un archivo con extension .COB. Para efectuar 1la

traduccién, se pueden utilizar dos parametros opcionales:

1.— Chequeo de rangos: el cual sirve para que dentro del
programa en Cobol se efectuen chequeos de rangos de los

subindices para acceso de arreglos. El default es R—,

[y
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indicando gque el chequeo de rangos esta 1inactivo.
Para activar el chequeo de rangos se utiliza el
parametro R+.

2.— Chequeo de errores fatales de archivos vy vistas: qgue
sirve para que el programa en Cobol suspenda su
ejecucidn automaticamente cuando se detecta un error
fatal en un archivo VSAM o una vista de SUPRA. Este
parametro es equivalente a la instruccidn TRAFP
utilizada en Mantis. El default es T—, indicando que
el programa finaliza en errores fatales. Para
desactivar el chequeo de errores fatales se debe

utilizar el pardmetro T+, teniendo cuidado de

las condiciones de error desde el programa.

Por ejemplo, para traducir el programa
PRUEBA.MAN con la opcidn de chequeo de rangos
ingresar el siguiente comando en DOS:

C>FASTMAN PRUEBA R+
El resultado serd un programa en Cobol

PRUEBA.COB.

verificar

1lamado

debe

se

llamado



VIII. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
A. Resultados.

Para probar 1la eficiencia del cddigo generado por
FastMan, se compararon las velocidades de ejecucion en
Mantis y en Cobol de varios programas. Los programas en
Mantis repetian un gran numero de veces ciertas
instrucciones y eéstos se tradujeron a sus respectivos

programas en Cobol. Tambien, en algunos casos se

elaboraron programas directamente en Cobol que realizan la

misma funcion. Esto se hizo para determinar el overhead
que se introduce al efectuar la traduccion automatica. Para
establecer la comparacion, se utilizan las siguientes

variables:

tm: tiempo de ejecucidn en segundos de un programa en
Mantis.
te: tiempo de ejecucidn en segundos de un programa en

Cobol escrito directamente por un programador.

te: tiempo de ejecucién en segundos del programa

equivalente en Cobol generado por FastMan.

Fem: razoin de eficiencia del programa generado por
FastMan comparado con el programa original en
Mantis. Se calcula como te / tm Yy se espera que

sea lo mas pequefa posible.




ree: razon de

directamente en

eficiencia

Cobol comparado

generado por FastMan.

programa

con el

Se calcula como

se espera gque sea lo mas cercano posible
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escrito

programa

a

1.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1

Comparacion de tiempos de ejecucion

Programa tim te te Fem rer
Loop sin instrucciones 120 9 9 0.08 1.00
Expresion aritmetica 53 32 32 0.60 1.00
Comparacidn numerica 27 2 2 0.07 1.00
Expresion booleana 38 3 3 0.08 1.00
Funcidn trigonomeétrica 29 = 570 22.80 =
Suma de strings 40 = 31 0.78 =
Resta de strings 45 = 426 ?.47 =
DO sin parametros B = 3 0.38 =
DO con 3 parametros 13 = 4 0.31 =
Lectura archivo VYSAM 26 28 40 0.42 0.70
Grabacion archivo VSAM 248 25 22 0.09 1513
Lectura vistas de SUPRA 170 163 168 0.98 0.97
Grabacidn vistas de SUPRA 92 1258 150 1.63 0.82
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Discusitn.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos, se puede

notar lo siguiente:

1__

Las expresiones aritméticas y booleanas son procesadas

mas rdpido por el programa generado por FastMan. Se
puede pensar que en el caso de las expresiones
booleanas, el compilador de Cobol realiza alguna

optimizacitvn de codigo ya que la diferencia de tiempos
es muy grande. No existe diferencia entre el programa

de FastMan y el programa escrito directamente en Cobol.

Las funciones aritméticas y trigonometricas no son
procesadas tan eficientemente como se quisiera, ya que
las aproximaciones requieren muchas iteraciones. Para
utilizar el traductor en una aplicacion real que
involucre estas funciones, se podria hgﬁer lo

siguiente:

i) Programar las funciones directamente en lenguaje
Assembly, lo cual reduciria el tiempo de

ejecucidn.

ii) Usar algoritmos mas eficientes para calcular las
aproximaciones. Un primer paso seria, por

ejemplo, tomar en cuenta el residuo de las series
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y detener el calculo cuando se ha llegado a un
determinado numero de cifras significativas (lo

cual podria depender de cada aplicacion).

Las operaciones Y funﬁiones con strings son tambien
bastante costosas. Los métodos wutilizados para
implementar dichas operaciones no son los mejores Yy
pueden ser optimizados para uso en aplicaciones reales.
Al igual que las funciones aritméticas, las operaciones

con strings deben codificarse en Assembly.

Las operaciones con archivos VSAM son procesadas
eficientemente por el programa generado por FastMan.
El overhead introducido por el traductor es peguefo si
se toma en cuenta la facilidad de programacion en

Mantis.

Las operaciones con vistas de SUPRA no se ven afectadas
significativamente por la traduccidn. Parece que el
costo principal de estas operaciones radica en el
manejador de la base de datos peria;ente y no en el
lenguaje que se utiliza. Posiblemente, una forma de
incrementar la velocidad de ejecucion del programa en

Cobol seria traducir las operaciones de .SUPRA a

llamadas a las rutinas de PDM (Physical Data Manager),
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en lugar de llamadas  a rutinas de RDM como se hace

actualmente.

Conclusiones.

A partir de los resultados obtenidos se puede concluir

lo siguiente:

En general, el programa en Cobol producido por el
traductor se ejecuta mas rdpido que el programa

equivalente en Mantis.

El1 traductor genera un coédigo eficiente comparado con
un programa escrito en Cobol directamente”™ por un

programador.

Debido a la eficiencia obtenida en la traduccidn,
FastMan resulta ser una herramienta util que transfiere
las ventajas de programacion de un 4GL al desarrollo de

aplicaciones batch.

El traductor de Mantis a Cobol homogeniza el ambiente
de programacidn a un sodlo lenguaje. Esto repercute en
una mayor facilidad para el desarrollo de las

aplicaciones y para el mantenimiento de las mismas.

Por medio del traductor de Mantis a Cobol se puede
aumentar el rendimiento de 1los programadores debido a

gque:
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i) La programacion en Mantis es mucho mas sencilla vy
clara. Mantis ayuda a la estructuracion de los
programas y de esta forma se puede hacer mas facil

el desarrollo y mantenimiento de los mismos.

ii) Las pruebas y debugging de los programas en Mantis

son mads rapidos debido a que se hacen '"en linea".

iii) Mantis es un lenguaije que puede aprenderse

facilmente.

Se espera que FastMan pueda ser utilizado
comercialmente como una herramienta de programacion. En
esta fase se tomardn en cuenta las sugerencias que los
usuarios realicen para mejorar el rendimiento del traductor.
También se espera realizar las modificaciones a la gramatica
de FastMan vy al traductor para permitir el uso de nuevas
instrucciones que surgan en las siguientes versiones de

Mantis.
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APENDICE A

Gramatica de FastMan
La gramatica aceptada por FastMan es la siguiente:

programa ::=
ENTRY IDENTIFICADOR lista_sentencias EXIT
declaracidn_subprogramas

declaracion_subprogramas ::=
declaracidn_médulo declaracidn_subprogramas
. COMENTARIO declaracion_subprogramas
B

declaracidn_modulo ::=
ENTRY definicidn_mddulo lista_sentencias EXIT

definicidn_modulo ::=
IDENTIFICADDOR parametros_formales

parametros_formales ::=
( lista_identificadores )
I e

lista_identificadores ::=
IDENTIFICADOR
i lista_identificadores , IDENTIFICADOR
lista_sentencias ::=
lista_sentencias sentencia
he
lista_sentencias_restringidas ::=
lista_sentencias_restringidas sentencia_restringida
e
sentencia :1:=
sentencia_restringida

i sentencia_when

sentencia_restringida ::=

COMENTARIO

1 declaracidn

. sentencia_elemental
. sentencia_if_else
v sentencia_until
. sentencia_while




declaracion ::=
tipo lista_declaracidn

Lipo fi=
SMALL
i BIG

i TEXT

lista_declaracidn :1:=
definicion

i lista_declaracidn , definicion

definicidn ::=
IDENTIFICADOR dimensidn
dimensidn ::=
( ENTERO )
I €
sentencia_elemental ::=
asignacion
i LET asignacidn
, sentencia_subprograma
i comando

asignaciodn ::=
variable formato_rounded = expresion

variable ::=
IDENTIFICADOR subindices

subindices ::=
( expresion , expresion )
i ( expresidon )
-

formato_rounded ::=
ROUNDED ( ENTERD )
(=
expresion ::=
término_booleano
\ expresion OR término_booleano

término_booleano ::=
factor_booleano
i término_booleano AND factor_booleano
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factor_booleano ::=
expresion_simple

! expresitdn_simple operador_relacional expresion_simple

operador_relacional ::=

v

ANV ANVA

expresion_simple ::=
téermino

! expresidn_simple operador_suma termino

operador_suma ::i=
+

término ::=
factor

! término operador_multiplicacion factor

operador_multiplicacidn ::=
X
i’

factor ::=
primario

! primario operador_potenciacidon factor

operador_potenciacion ::=
X X

primario ::=
elemento

i signo elemento

elemento ::=
ENTERO
i REAL
i STRING
! variable
i ( expresidn )
i funcidn




funcidn i:=
ABS ( expresidn )
' ASI ( IDENTIFICADOR , IDENTIFICADOR )
ATN ( expresidn )
COS ( expresion )
DATE
E
EXP ( expresidn )
FALSE
FSI formato_fsi
INT ( expresidn )
LOG ( expresion )
NOT ( expresion )
PI
POINT ( elemento operador_suma elemento
RND ( expresidn )
SGN ( expresidn )
SIN ( expresidn )
SIZE ( expresidn_simple )
SOR ( expresion )
TAN ( expresion )
TIME
TRUE
TXT ( expresion )
VALUE ( expresion )
VSI ( IDENTIFICADOR )
ZERD

formato_fsi ::=
( IDENTIFICADOR , IDENTIFICADOR )
i ( IDENTIFICADOR )

sentencia_subprograma ::=
DO IDENTIFICADOR parametros_actuales

parametros_actuales ::=
( lista_identificadores )
i -

caomando :1:=
ACCESS lista_access
. COMMIT
i DELETE IDENTIFICADOR forma_delete
i GET IDENTIFICADOR formato_get
i INSERT IDENTIFICADOR forma_insert
i MARK IDENTIFICADOR AT IDENTIFICADOR
, OBTAIN lista_identificadores
y DUTPUT formato_output
i PAD IDENTIFICADOR formato_pad
i RELEASE formato_release
v RESET



SEED

SHOW formato_show

STOP

UNPAD IDENTIFICADOR formato_pad
UPDATE IDENTIFICADOR

VIEW formato_view

WAIT

lista_access ::=
definicidn_access
i ' lista_access , definicidn_access

definicidn_access ::=
IDENTIFICADOR ( nombre_externo , password )

nombre_externo ::=
STRING

I

password ::
STRING

forma_delete :1:=
ALL
Ve
formato_get ::=
AT IDENTIFICADOR
, llaves forma_get

ista_expresiones )

lista_expresiones ::=
expresion

, lista_expresiones , expresion

forma_get :1:=
EQUAL

\ FIRST
. LAST

i NEXT

1 PRIOR
i SAME

e

forma_insert ::=
FIRST
. LAST
v NEXT
. PRIOR




P

I =
formato_output ::=

SCREEN output_printer

i PRINTER output_screen

output_printer ::=
PRINTER

'oe

output_screen ::=
SCREEN

€

formato_pad ::=
expresion forma_pad

, Torma_pad

forma_pad ::=
AFTER
i ALL
1 BEFORE
I =

formato_release ::=
IDENTIFICADOR
e

formato_show ::

lista_expresiones
1 e
formato_view ::=

ON ( usuario )

i ON ( usuario , password )

v OFF

i lista_views
usuario :1:=
STRING

lista_views ::=
definicidn_view

y lista_views , definicidn_view

definiclidn_view ::=

IDENTIFICADOR ( nombre_externo )
sentencia_if_else ::=
IF expresidn lista_sentencias formato_else




formato_else :i:=
END
i ELSE lista_sentencias END

sentencia_until ::=
UNTIL expresion lista_sentencias END

sentencia_while ::=
WHILE expresitdn lista_sentencias END

sentencia_when :1:=
lista_when END

lista_when :::=
formato_when

i lista_when formato_when

formato_when ::=
WHEN expresiodn lista_sentencias_restringidas
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Definiciones Auxiliares.

IDENTIFICADOR = letra (letra | digito | underline)™
ENTERDO = digito™

REAL = digito™ punto digito™

COMENTARIO = barra (letra | digito | signo | espacio)™

STRING = comilla (letraldigitoisigno,espacio)* comilla

letra =8, B, C ) ... X .Y Z

digito =0 | A1 24|74 18 et ¥ 1B %

underline

punto = .

barra = |

espacio = un espacio en blanco.

comilla = *

signo = + = = ) ‘ i

i
.
0
o
b



APENDICE B
Ejemplos de traduccidn

A continuacion se muestran varios ejemplos de
traduccidon utilizando FastMan. Primero se describen en
términos generales los objetivos de los programas y luego se

presentan los listados en Mantis y en Cobol de los mismos.

Ejemplo # 1.
Este programa sirve para realizar un bubblesort en un
arreglo de elementos generados aleatoriamente. La

traduccidn se realizd sin chequeo de rangos (parametro R-—).

ENTRY EJEMPLO1

§OKKOK ROK SO K K K oK oK ok 2K K KK KK K K 3K Ok K ok K OK 3K K KK KK KR KKK K KK R oK OKOK K K OK KOk KK X

'% OBJETIVO.....: GENERAR UN ARREGLO DE ELEMENTOS RANDOM X
R Y ORDENARLO UTILIZANDO BUBBLESORT. X
¥ LENGUAJE.....: MANTIS 4.2. X
PR FERHAL 2« ale s .3 MARZO DE 1990. X

§ K K K 3K K K K K K K K K K K KK 0K K KK KK KK K K K 0K 0K K KO K ok ok oK oK K 3K K KK ROKOK KOK AOROROK R KKK K K

sMaLL I,J,T,N,A(200)

OQUTPUT SCREEN
SHOW "N=72"
OBTAIN N
OUTPUT PRINTER

IF N <= 200
DO GENERAR
DO SORT
DO IMPRIMIR

END

EXIT




0

1K R KR OK KK kK K 0K Ok 3K K 3 3k 3K ok K 3K KK KKK K00 K 0K 3KOK Ok 3K oK oK K oK ok 3K 3K oK K 3K K ok oK Kk K oK ok K K K Ok K X
. ¥ GENERAR ALEATORIAMENTE UN ARREGLO DE N ELEMENTOS X
8K HOR RO KKK KKK KK KR K OK KK K K 0K K K K KK K K 0K 3K K K K oK 0K K K K K K K o ok ok ok koK ok ok
ENTRY GENERAR
SEED
I=1
WHILE I <= N
A(IL)=RND(100)
I=1+1
END
EXIT ;
KK HOKOR KK O K O 3K 0K 5KOK K KKK K KKK K KK K KK K KK 3K KK K KOK K K KK KK K K 0K K K K oK K K KK Xk X
1 ¥ ORDENAR EL ARREGLO POR BUBBLESORT X
SRR KROK KK Ok KK K K K K 3K KK K K K O K K KoK K ok K00k o 3K KOK K ok ok 3K %K K Sk ok 0% K KOK Ok 0k 0k K 3K KK K K KOk X
ENTRY SORT
J=N-1
WHILE J >= 1
I=1
WHILE I <= J
IF A( I+1 ) < A 1)
T=A( I )
A( I )=A( I+1 )
A( I+1 )=T
END
I=I+1
END

J=J-1

END
EXIT
3 KKHOK K R KK O KK KK K KK K K08 KK K OK O 0K KK 350K KK 30K K OK K K 3K K K K K K K K K K K K OK K K K K K KK X
V¥ IMPRIMIR LOS ELEMENTOS DEL ARREGLO X
KR K K ROk ok KK B KO K 3Rk oK o KKK KK K K K 3K oK ok KK oK R K KK K KK KO K 3K Sk 0K ok K oK K K K 0K KOk K K
ENTRY IMPRIMIR

I=1

WHILE I <= N

SHOW A( I )

I=I+1

END
EXIT




X

X

X

X

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM—ID. EJEMRPLOL-P.

AUTHOR . FASTMAN .
DATE-WRITTEN. 20/3/19%0; 18:43:24.

ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER. IBM-4381.
OBJECT-COMPUTER. IBM-4381.

DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.

01 A-V PIC S9(8)
OCCURS 200 TIMES.
o1 I~V PIC S9(8) VALUE ZERO.
01 SMALLZ2 PIC 52(8) VALUE ZERO.
o1 J-v PIC S9(8) VALUE ZERO.
01 TRUE PIC S52(8) VALUE +1.
01 SMALL1 PIC 59(8) VALUE ZERO.
01 SUBL PIC S2(8) VALUE ZERD.
01 PAR-BIG PIC 59(8)V?(8) VALUE ZERO.
01 BIG1 PIC S2(8)V9(B) VALUE ZERO.
©1 PFPAR-RNDI1 PIC S9(8) VALUE ZERO.
01 SUB-R1 PIC 52(8B) VALUE ZERO.
01 PAR-RNDI PIC S9(8) VALUE +7.
a1, T=V PIC $2(8) VALUE ZERO.
01 OUTPUT-SCREEN PIC S9(8) VALUE ZERO.
01 N-V PIC 59(8) VALUE ZERO.
01 DOUTRUT—-PRINTER : PIC 59(8) VALUE +1.
01 FALSE PIC S2(8) VALUE ZERO.

PROCEDURE DIVISION.
EJEMPLO1-P.

KK oK KK K oK oK 3K K O K oK 3K kK ok R ok 0K kK ok 3K 0K K oK K K oK oK KO ok ok oK ok R K KR OK oK KOk koK KOk K KOk K R X

X
X
X
X

¥ OBJETIVO.....: GENERAR UN ARREGLO DE ELEMENTOS RANDOM
X - Y ORDENARLO UTILIZANDO BUBBLESORT.

¥ LENGUARJE.....: MANTIS 4.2.

¥ FECHA........: MARZO DE 1990.

X
X
X
X

SRR K 3K 3K KK KOK K K KK KK K KK 0K KK oK KOR K 0K 3K K 3K K KK K 3K KK oK 0K R OHOK KRR R OK KK K KKK K ORK K R K

X
X

MOVE FALSE TO OUTPUT-PRINTER.

MOVE TRUE TO QUTPUT-SCREEN.

IF ( OUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY "N=72".

IF ( OQUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY ‘N=7° UPON CONSOLE.

ACCEPT N-V FROM CONSOLE.

MOVE TRUE TO OUTPUT-FPRINTER.

MOVE FALSE TO OUTPUT-SCREEN.
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IF NDT ( N-V NOT > 200 )
GO-TO ELSE=IFE=1,
PERFORM GENERAR-P THRU GENERAR-P-EXIT.
PERFORM SORT-P THRU SORT-P-EXIT.
PERFORM IMPRIMIR-P THRU IMPRIMIR-P-EXIT.
ELSE=IF=1.
X
FIN-EJEMPLO1-P.
STOP RUN.
X

X
***********************************************************

X% GENERAR ALEATORIAMENTE UN ARREGLO DE N ELEMENTOS X
3OK KOK OK 3 3K K K 3K K 3K K K KK 3K K K K K 3K K 5 3K 3K K 3K 3K KK oK oK 3 0K K oK K 3K K oK K KO KOk ok 0ok K KOk X K
GENERAR-P .
caLL "~MMOSEED®
USING PAR-RNDI .

COMPUTE I-V = 1.
LOOP-WHILE-2.
IF NOT ( I-V NOT > N-=V )
GO TO FIN-WHILE-3.
COMPUTE PAR-BIG = 100.

CALL ‘MMORND’
USING PAR-RNDI,
PAR-RNDI1,
PAR-BIG,
BIGL.
COMPUTE- SUB1 = I-V.
COMPUTE A-V( SUB1 ) = BIGL.
COMPUTE I-V = 1I-V + 1.
GO TO LOOP-WHILE-2.
FIN-WHILE-3.
GENERAR-P—-EXIT. EXIT.
X
X
KKK R R R K K K K K 3K K KK K K KK 3K K K KK K K K K KK K 0K K 0K K K 3K KK KK KK % K K
%% ORDENAR EL ARREGLO POR BUBBLESORT X
KKK KK O K RO K K K K K K 3K K 3K K KK o 0K 3K K 3 K 0K 0K KK K K K K K KKK K K K 0K oK K K K 0K KK K KOk

X

SORT-P.
COMPUTE J-V = N-V - 1.
LOOP-WHILE-4.
IF NOT ( J-V NOT < 1)
GO TO FIN-WHILE-S.
COMPUTE I-V = 1.

X
LOOP-WHILE-6.
IF NOT ( I-V NOT > J-V )
GO TO FIN-WHILE-7.




COMPUTE SmMALL1 +.;
COMPUTE SMALLZ
IF NOT ( A-V( SMA

GO TO ELSE-IF-8.
COMPUTE SMALL1
COMPUTE T-V =
COMPUTE SMALL1
COMPUTE suB1 =

I=
COMPUTE A-V( SUB1
I~
B1

L=y
T3
LL1 ) A-V( SMALLZ ) )

Vv
SMALL1 ).
=¥k L

II:DII

A-V( SMALL1 ).
1
T-V.

COMPUTE SUBL =
COMPUTE A-V( SUB
ELSE=TF=8.,
X

i+ 1

I
—V{
L=
=%
)
v
)

COMPUTE I-V = 1I-V + 1.
GO TO LOOP-WHILE-6.
FIN-WHILE-7.
X
COMPUTE J-V = J-v - 1.
GO TO LOOP-WHILE-4.
FIN-WHILE~-S.
SORT-P=EXIT. [EXIT.
X
%
***********************************************************
¥¥ IMPRIMIR LOS ELEMENTOS DEL ARREGLO X
***********************************************************
X
IMPRIMIR-P.
COMPUTE I-V = 1.
LOOP-WHILE-9.
IFSINDT - A0 T-V' NOT > N\ )
GO TO FIN-WHILE~10.
COMPUTE SMALL1 = 1-v.
IF ( OUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY A-V( SMALL1 ).
IF ( OUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY A-V( SMALL1 ) UPON CONSOLE.
COMPUTE I~V = T-Muw. 4.
GO TO LOOP-WHILE-9,
FIN ~WHILE~10.
IMPRIMIR-R=EXIT. - EXIV:
X
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Ejemplo # 2.

El objetivo de este pfograma es aproximar el valor de

una integral utilizando el método de Simpson.

ENTRY EJEMPLOZ

3 KKK OK K KOK oK KO 0K K ok 2100k KOk K K K K K 0K K0k K0OK 3K K oK K0k 3K 2K K 3K K oK 10Ok oK 0K 5K 3K K 5K K K K K0OK X Ok Xk X %
¥ OBJETIVO.....: APROXIMAR EL VALOR DE UNA INTEGRAL POR X

DX MEDIO DE LA REGLA DE SIMPSON. X
¥ LENGUAJE..... : MANTIS 4.2. X
L X FEEHA v o aifie: < : MARZO DE 1290. X

1 KOHOK KK KKK KK KK K K KK 3K K K 30K 3K 0K 0K 3K 0K 3K oK 3K 3K K K K o 3K 0K KK K 3K 3 K 0K 0K 3K o 3 K 3K oK oK K K K oK K
BIG A;B;HXTLRIO, XTI 1:%12,X;FX.EA,FB
SMALL I,M

OUTPUT SCREEN
SHOW " INGRESE .A,B,M: "
OUTPUT PRINTER
OBTAIN A,B,M
H=(B=A)/ (2XM)

DO FUNCION(A,FA)
DO FUNCION(A,FB)
XI0=FA+FB
XI11=ZERO

X I12=ZERO

1=1

WHILE I <= 2%M-1
X=A+TI%H
DO FUNCION(X,FX)

IF I/2=INT(I1/2)

X12 ROUNDED(&6)=XI2+FX
EESE

XI1 ROUNDED(6)=XI1+FX
END

I=I+1
END

XI=HX(XIO + 2%XI2 + 4%XI1 )/3
SHOW "APROXIMACION=", XI
EXT



95

b KOK KKK K K K K R K ROK K K K KOK K KK Ok KK K DK KoK ok 0K K 0K K ok K K K K Ok ok K Ok ok ok ok ok ok ok Ok Ok ok k0K K Ok K
. % FUNCION DE LA CUAL SE CALCULA LA INTEGRAL. X
KK KR OO OK KK KKK KK K K oK 3K KK K 3K 3RO KK K 0K 3K KK 0K 0K 3K K oK 2K 0K R0OK K 3K K 0K 3K KK K KOOk ROk Kok K
ENTRY FUNCION(Y,FY)

FY=EXP(Y)

EXIT

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM—-ID. EJEMPLOZ-P.
AUTHOR . FASTMAN.
DATE-WRITTEN. 22/3/1990; 17:12:19.
X

ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER. IBM-4381.
OBJECT-COMPUTER. IBM-43B1.
X

DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.

01 FA-V PIC S2(8)Vv?(8) VALUE ZERO.
01 XIz2-Vv PIC sS2(8)V9(8) VALUE ZERO.
O H=N PIC S52(8)V?2(8) VALUE ZERO.
01 A=V PIC 592(8B)vV?(8) VALUE ZERO.
01 FUNCION-P-Y-V PIC S52(B8)V?(8) VALUE ZERO.
1 L=V PIC §59(8) VALUE ZERO.

01 XIO—-V PIC S9(8)V?2(8) VALUE ZERO.
01 - B=V PIC 52(8)V2(8) VALUE ZERO.
01 SMALLZ PIC S92(8) VALUE ZERO.

01- =FB—=V PIC S9(8)V?(8) VALUE ZERO.
o1 X-V PIC S2(8)V9(8) VALUE ZERO.
01 TRUE PIC S9(8) VALUE +1.

01 RES-BIG PIC 52(B)vVZ(8) VALUE ZERO.
0l SMALL1L PIC $2(8) VALUE ZERO.

01 FUNCION-P-FY-V-D PIC 59(8) VALUE.ZERO.

01 PAR-BIG PIC S2(8)vV9(8) VALUE ZERO.
01 FUNCION-P-FY-V PIC S9(8)v92(B) VALUE ZERO.
01 FX-=V PIC 592(8)V?2(8) VALUE ZERO.
O " XI1-V PIC S9(B)V?(8) VALUE ZERO.
01 BIG1L PIC S59(8)VvV?(8B) VALUE ZERO.
01 PAR-SMALL PIC S%(8) VALUE ZERO.

0L M=V PIC S592(8) VALUE ZERO.

01 OUTPUT-SCREEN PIC S9(8) VALUE ZERO.

01 FUNCION-P-Y-V-D PIC §9(8) VALUE ZERO.

Q1  XI-=V PIC 52(8)V2(8) VALUE ZERO.
01l OUTPUT-PRINTER PIC 59(8) VALUE +1.

01 FALSE PIC S2(8) VALUE ZERD.




X

PROCEDURE DIVISION.
EJEMPLOZ-P.

K KKK K K 80K K K K Ok K K 3K K 3K 80K K 9k Ok 3K 3k 80 K 80K 2k Ok 3K oK K K Ok Ok K K K K K 0k 3K 3k 10K K K OKOK KK K Ok K

X
X
X
X

¥ OBJETIVO.....: APROXIMAR EL VALOR DE UNA INTEGRAL POR X
X MEDIO DE LA REGLA DE SIMPSON. X
¥ LENGUAJE.....: MANTIS 4.2. X
¥ FECHA........: MARZO DE 1990. X

KKK KK 3K 3K KK K KK K 3K K 0K 3KOK KK 3K0OK K 350K 0K 3K0OK KK 5KOK K 0K0OK K 3K K 3K K K 350K oK 350K K K K KK K Ok 0K X X

X
X

X

MOVE FALSE TO OUTPUT-PRINTER.
MOVE TRUE TO OUTPUT-SCREEN.
IF ( OUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY "INGRESE A,B,M: " .
IF ( OUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY " INGRESE A,B,M:" UPON CONSOLE.
MOVE TRUE TO OUTPUT-PRINTER.
MOVE FALSE TO OUTPUT-SCREEN.
ACCEPT A-V FROM CONSOLE.
ACCEPT B-V FROM CONSOLE.
ACCEPT M-V FROM CONSOLE.

COMPUTE H-V¥ = ( B-V - A=V ) / { 2 ¥ M=V
MOVE A-V TO FUNCION-P-Y-V.

MOVE FA-V TO FUNCION-P-FY-V.

PERFORM FUNCION-P THRU FUNCION-P-EXIT.
MOVE FUNCION-P-Y-V TO A-V.

MOVE FUNCIDN-P-FY—-V TO FA-V.

MOVE A=V TO FUNCION-P-Y-V.

MOVE FB-V TO FUNCION-P-FY-V.

PERFORM FUNCION-P THRU FUNCION-P-EXIT.
MOVE FUNCION-P-Y-V TO A-V.

MOVE FUNCION-P-FY-V TO FB-V.

COMPUTE XIO-V FA-V + FB-V.

COMPUTE XI1-V ZERO.
COMPUTE XIZ~-V = ZERO.
COMPUTE I-V = 1.
LOOP-WHILE-1.
COMPUTE SMALLL = 2 % M-V - 1.
IF NOT ( I-V NOT > SMALL1 )
GO TO FIN-WHILE-2.
COMPUTE X-V = A-V + I-V % H-V.

MOVE X-V TO FUNCION-P-Y-V.

MOVE FX-V TO FUNCION-P-FY-V.

PERFORM FUNCION-P THRU FUNCION-P-EXIT.
MOVE FUNCION-P-Y-V TO X-V.

MOVE FUNCION=-P-FY=-V TO FX-V.

COMPUTE PAR-BIG = I-V / 2.

).

6



X

X

X

X

CALL "MMOINT"
USING PAR-BIG,

SMALL1.
COMPUTE SMALLZ = I-V / 2.
IF NOT ( SMALLZ = SMALL1 )
GO T ELSE-1F-3.
COMPUTE PAR-BIG = XI2-V + FX-V.

MOVE & TO PAR-SMALL.
CALL "MMOROU-
USING PAR-BIG,
PAR-SMALL,
RES—-BI1G.-
MOVE RES-BIG TO XI2-V.
GO TO FIN-IF-4.

ELSE-IF-3.

COMPUTE PAR-BIG = XI1-V + FX-V.
MOVE &6 7O PAR-SMALL.
CaLL "MMOROU -

USING PAR-BIG,

FIN-IF-4.

PAR-SMALL,

RES—-BIE.
MOVE RES-BIG TO XI1-V.
COMPUTE I-V = I-V + 1.

GO TO LOOP-WHILE-1.

FIN-WHILE-2.

COMPUTE XI-V = H-V X ( XIO-V + 2 X% XI2-V + 4 % XI1-V

/ 3.

IF ( OUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY “APROXIMACION="
XI-V.

IF ( OUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY ‘'APROXIMACION="
XI-V UPON CONSOLE.

FIN-EJEMPLOZ2-P.

STOP RUN.

97

)

KK KK K K Ok o 3K 0K oK 2K 3K K 3K K 350K K 0K oK 3k ok 3K ok ok ok oK K ok 3K K ok K K oK K K ok K K 3K 3K K K ok 3K K KOk K K K K K X K X

¥ FUNCION DE LA CUAL SE CALCULA LA INTEGRAL.

*

KKK KK KKK K 0K 0K 380K 00K 5K 3K K K KK 30K KK 30K K 30K 3K 3% K K K 30K 3K 0K 30K 3K 0K K K0OK K K KOk KOK KOk 0Ok X

X

FUNCION-P.
COMPUTE PAR-BIG = FUNCION-P-Y-V.

CALL ‘MMOEXP®
USING PAR-BIG,
BIGL.
COMPUTE FUNCION-P-FY-V = BIGL1.

FUNCION-P-EXIT. EXIT.
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Ejemplo # 3.

Este programa sirve péra leer un archivo V5AM vy
determinar la cantidad de registros de cada tipo (A, B, C o

D) gue exlisten en el.

ENTRY EJEMPLO3

ok ok 3K 3K 3K R KKK K 0K O KK KO K 3K ok 30K oK K0 K sk K K oK 3K 0K K K 0K 30Kk 3K R KO K oK KK K ok KKK K 3K R OK K K

'k OBJETIVO....a : LECTURA DE ARCHIVO V5AM b
y ¥ LENGUAJE .« s ua : MANTIS 4.2. X
Lk FECHAW <o kvwe ot 20 DE-MARZO DE 1950 X

oK KO OK K KKK RO K0 K K 3R SRR O K oK 3K oK 0K ok K K 0K 0K 0K 3K 3K 3K oK 38K K K ok o oK oK 3K 0K KKK KK KK HOR K K K

ACCESS ARCHIVO('"N_VSAM","LEER")
BIG LINEAS, CONTADOR, CONTADOR_Al, CONTADOR_AZ

BIG INMUEBLES A1, INMUEBLES_AZ

L INEAS=ZERO
CONTADOR=ZERO
CONTADOR_AL=ZERO
CONTADOR_AZ=ZERO
INMUEBLES_A1=7ERO
INMUEBLES_AZ=7ZERO
L]

GET ARCHIVO FIRST

WHILE ARCHIVO <> "END"
LINEAS=LINEAS+1
CONTADOR=CONTADOR+1

]
WHEN TIPOD_PAN="A"
CONTADOR_A1=CONTADOR_A1+1
WHEN TIPD_PAN="B"

INMUEBLES _A1=INMUEBLES_A1+1
WHEN TIPO_PAN="C"
CONTADOR_A2=CONTADOR_AZ+1
WHEN TIPO_PAN="D"

INMUEBLES AZ=INMUEBLES_AZ+1
END

GET ARCHIVO NEXT

END

SHOW “"REGISTROS < ceaaanans ", CONTADOR
SHOW "AUTOAVALUOS A-1..... ", CONTADOR_AL
SHOW "AUTOAVALUOS A-2..... ", CONTADOR_AZ

SHOW "INMUEBLES A-1.......", TNMUEBLES_Al




X

SHOW " INMUEBLES A—2.:::rs:-» ", INMUEBLES_AZ2
EXIT

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM—-ID. EJEMPLO3-P.
AUTHOR. FASTMAN.

DATE-WRITTEN. 20/3/19%20; 18:16:14.

ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER. IBM-4381.
OBJECT-COMPUTER. IBM—-4381.
INPUT-0UTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.

SELECT ARCHIVO-F ASSIGN TO SYS-N-VSAM,
ORGANIZATION IS INDEXED,
ACCESS MODE IS DYNAMIC,
RECORD KEY IS ARCHIVO-F=KEY,
FILE STATUS IS ARCHIVO-F-SK.

DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD ARCHIVO-F
LABEL RECORDS ARE OMITTED

DATA RECORD IS ARCHIVO-F-RECORD.

01 ARCHIVO-F-RECORD.
02 ARCHIVO-F-KEY.
03 AUTOAVALUO-PAN
03 DORDEN-PAN
02 TIPO-PAN
02 CORRELATIVO-PAN
02 DATOS-PAN

WORKING-STORAGE SECTION.

01 ARCHIVO-F-FSI PIC
01 ARCHIVO-F-FSI-L PIC
01 OPERACION PIC
01 ODOPERACION-L PTE
01 CONTADOR-AZ-V PLE
01 ARCHIVO-F-5K PIC
01 ARCHIVO-F-5K-L PIC
01 ARCHIVO-F-MSG-FSI PIC
01 ARCHIVO-F-MSG-FSI-L PIC
01 - ARCHIVO-F-V PIC
01 ARCHIVO-F-V-L PIC
01 ERROR-FATAL FIC
Ol s FRUIE PLE
01 SMALL1 PLE

01 INMUEBLES-A2Z-V PIC

X(16)
59(8)
X(16)
57(8)
S7(8)
X(2)

592(8)
X(40)
59(8)
X(16)
57(8)
59(8)
s9(8)
§59(8)
592(8)

R EE
PIC

99

L7V
?(4).

PIC X(4).
PIC 27w
PIC X(7).

VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
Ve (8)

SPACES.
ZERO.
SPACES.
ZERO.

VALUE ZERO.

VALUE SPACES.

VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
Ve (8)

ZERO.
SPACES.
ZERO.
SPACES.
ZERO.
ZERD.
i
ZERO.

VALUE ZERO.



01 LINEAS—V

01 CONTADOR-A1-V
01 DATOS-PAN-L

Ol TIPO-=PAN=k

01 INMUEBLES-A1-V
01 CONTADOR-V

01 OUTPUT-SCREEN
01 OUTPUT-PRINTER
01 FALSE

X
PROCEDURE DIVISION.
EJEMPLO3-P.
OPEN I-0 ARCHIVO-F.
X

PIC 52(8)v2(8) VALUE ZERO.
PIC S92(8)V9(8) VALUE ZERO.
PIC S%(8) VALUE ZERO.

PIC S92(8) VALUE ZERO.

PIC s2(8)v?2(8) VALUE ZERO.
PIC S52(8)V?(8) VALUE ZERO.
PIC S2(8) VALUE ZERO.

PIC S2(8) VALUE +1.

PIC S9(8) VALUE ZERO.

KK K 3K K 0K 0K 0K 10K KK 0K 3K K 0K K K 3K 5K 3K 0K K 3K 0 0K K 0 3K 3K 3K O oK K 3K 0K 3K K 38 0K K KK 0K KK 0K KO K KOOk Ok K

LECTURA DE
MANTIS 4.2.

X% OBJETIVO
X% LENGUAJE......:
¥x FECHA

ARCHIVO V5AM

20 DE MARZO DE 1990

X
X
X

K 3K oK 3K K K K R ok 0K K K K K 3K oK 3K oK 38 K oK 0K O ok ok oKk oK 0K 0k koK oK K o oK ok 3K ok ok oKk 0K K KR K KK K K KOk ok

X
X

COMPUTE LINEAS-V = ZERO.
COMPUTE CONTADOR-V = ZERO.
COMPUTE CONTADOR-Al1-V = ZERO.
COMPUTE CONTADOR-AZ2-V = ZERO.
COMPUTE INMUEBLES-A1-V = ZERO.
COMPUTE INMUEBLES-AZ-V = ZERO.

READ ARCHIVO-F RECORD.
MOVE ‘'READ’ TO OPERACION.
CALL ‘MMOMACC®
USING OPERACION,
ARCHIVO-F-SK,
ARCHIVO-F-V,

ARCHIVO-F-FSI,
ARCHIVO-F-MSG-FSI,

ERROR-FATAL.
IF ERROR-FATAL TRUE

ARCHIVO-F-V-L,

ARCHIVO-F-FSI-L,
ARCHIVO-F—-MS5G—-FSI-L,

PERFORM FATAL-ON-ARCHIVO-F.

MOVE 1 TO TIPO-PAN-L.
MOVE 243 TO DATOS—-PAN-L.
LOOP-WHILE-1.
IF  ( AREHING=F=\=L 3 )
IF ( ARCHIVO-F-V NOT
MOVE TRUE

“ENDEE )

TO SMALL1

ELSE MOVE FALSE TO SMALLL1

ELSE
MOVE TRUE
IF NOT ( SMALLL NOT
GO TO FIN-WHILE-2.
COMPUTE LINEAS-V =

TO SMALLIL.

FALSE )

LEINEAS—Y.+ 1.
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COMPUTE CONTADOR-V = CONTADOR-V + 1.

IF ( TIPO-PAN-L = 1 )

IF ( TIPO-PAN OF ARCHIVO-F-RECORD = "A°’

MOVE TRUE TO SMALLI1
ELSE MOVE FALSE TO SMALL1

ELSE
MOVE FALSE TO SMALLL.
IF NOT ( SMALL1 NOT = FALSE )

GO TO ELSE-WHEN-3.

COMPUTE CONTADOR-A1-V = CONTADOR-A1-V + 1.

ELSE-WHEN=-3.
IF ( TIPO-PAN-L = 1 )

IF ( TIPD-PAN OF ARCHIVO-F-RECORD = ’B°’

MOVE TRUE TO SMALL1
ELSE MOVE FALSE TO SMALLL

ELSE
MOVE FALSE TO SMALLL.
IF NOT ( SMALL1 NOT = FALSE )

GO TO ELSE-WHEN-4.

)

COMPUTE INMUEBLES-A1-V = INMUEBLES-A1-V + 1.

ELSE-WHEN-4.
IF ( TIPO-PAN-L = 1 )

IF ( TIPO-PAN OF ARCHIVO-F-RECORD = "C°

MOVE TRUE TO SMALL1
ELSE MOVE FALSE TO SMALLI1

ELSE
MOVE FALSE TO SMALLL.
IF NOT ( SMALLL NOT = FALSE )

GO TO ELSE-WHEN-35.

COMPUTE CONTADOR-A2-V = CONTADOR-AZ=V + 1.

ELSE-WHEN-5.
EE G- FIPD=FAN-L =1 )

IF ( TIPD-PAN OF ARCHIVO-F-RECORD = "D’

MOVE TRUE TO SMALL1
ELSE MOVE FALSE TO SMALL1

ELSE
MOVE FALSE TO SMALLL.
IF NOT ( SMALL1 NOT = FALSE )

GO TO ELSE-WHEN-6.
COMPUTE INMUEBLES-AZ-V
ELSE=WHEN—6&.
X

READ ARCHIVOD-F RECORD.
MOVE ‘READ’ TO OPERACION.
CALL ‘MMOMACC '
USING OPERACION,
ARCHIVO-F-SK,
ARCHIVO-F-V, ARCHIVO-F-V-L,
ARCHIVO-F-FSI, ARCHIVO-F-FSI-L,

ARCHIVO-F-MSG-FSI, ARCHIVO-F-MSG-FSI-L,

INMUEBLES—-A2-V + 1.
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*

¥

*

ERROR-FATAL.
IF ERROR-FATAL = TRUE
FERFORM FATAL-ON-ARCHIVO-F.
MOVE 1L TO TIPO-PAN-L.
MOVE 243 TO DATOS-PAN-L.
GO TO LOOP-WHILE-1.
FIN-WHILE-2.

IF ( OUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY "REGISTROS......0s0.n :
CONTADOR-V.
IF ( OUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY "'REGISTROS....... TR e
CONTADOR-V UPON CONSOLE.
IF ( DUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY ‘AUTOAVALUOS A-1.....°
CONTADOR-AL-V.
IF ( OUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY "AUTOAVALUDOS A-1..... ’
CONTADOR-AL-V UPON CONSOLE.
IF ( OUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY “AUTOAVALUOS A-2.....
CONTADOR-AZ-V.
IF ( OUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY "AUTOAVALUOS A-2..... :
CONTADOR-A2-V UPON CONSOLE.
IF ( OUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY “INMUEBLES A-1l..... il
INMUEBLES-A1-V.
IF ( QUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY "INMUEBLES A—-l.....4+ |
INMUEBLES-A1-YV UPON CONSOLE.
IF ( OUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY “INMUEBLES A-2.......°
INMUEBLES-AZ2-V.
IF ( OUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY " INMUEBLES A-2.......°
INMUEBLES-AZ2-V UPON CONSOLE.

FIN-EJEMPLO3-P.
CLOSE ARCHIVO-F.
STOFP RUN.

FATAL—-ON-ARCHIVO-F.
DISPLAY ‘FATAL ERROR’.
DISPLAY 'ACCESS =ARCHIVO-F " .
DISPLAY “OPERACION OPERACION.
DISPLAY ‘STATUS—-KEY=' ARCHIVO-F-5SK.
DISPLAY "FSI =' ARCHIVO-F-FG&SI.
GO TO FIN-EJEMPLO3-P.

nou
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Ejemplo i 4.
El cuarto programa utiliza vistas de una base de datos
en SUPRA vy sirve para determinar el numero de personas cuya

suma de inmuebles es mayor que Q. 20,000.00.

ENTRY EJEMPLO4

§ R OROK K KKK K K K KK 3K HOROR R KK 0K OK K KOK K OK 3K KK K K K 3K K KR K 0K K K KK K KK K K OK K R OK K K K Ok K

% OBJETIVO : CONTAR LAS PERSONAS CON CAPITAL > 20000.00 X
X LENGUAJE : MANTIS 4.2 / SUPRA. X
% FECHA : 24 DE FEBRERO DE 12%0. X

o R0OKOR KOOk O Ok Ok oK K K R K K KK KK K 3K K KK 3K 3K K 0K KK 0K K K 3K K H0OK K OK K 0K K 3K 3K K 3K oK KK K K oK oK K K KOk
VIEW ON("USUARIO","PASSWORD")

VIEW CUENTAS("RL-NITS")

VIEW INMUEBLES("DV-NIT-INMUEBLES")

SMALL CONTADOR, C_GRANDES, C_PEQUENIOS
BIG CAPITAL

CONTADOR=0

C_GRANDES=0

C_PEQUENIOS=0

GET CUENTAS FIRST

WHILE CUENTAS = "FOUND"
CONTADOR = CONTADOR+1

DO CALCULAR( DICABI, CAPITAL )
IF CAPITAL > 20000
C_GRANDES = C_GRANDES+1

ELSE

C_PEQUENIDOS = C_PEQUENIOS+1

END

GET CUENTAS NEXT
END
SHOW "CUENTAS! [LEIDAS. o s 5z sin'sir o ", CONTADOR
SHOW "GRANDES CONTRIBUYENTES.....'", C_GRANDES
SHOW "PEQUENIOS CONTRIBUYENTES...", C_PEQUENIOS
VIEW OFF

EXIT

o K OKOK AR OK K K KO K KO K K 2K K K KK K K oK K K KK 0K K K K 0K K oK Kk 3K 3K oK 0K K K K SOK KK K K K K K K K K
¥ CALCULAR EL CAPITAL DE UNA CUENTA. : X
§ KRR KOR 0K K K kK K KRR K KK K 0K K K K K K KK OK KOK KKK K K KKK K K 8 K OK KOK S OK K K OK KOR KOk K K




ENTRY CALCULAR( CUENTA, SUMATORIA
SUMATORIA=0 ,
GET INMUEBLES( CUENTA ) FIRST

WHILE INMUEBLES = "FOUND"
SUMATORIA=SUMATORIA + I_INMUEBLE

GET INMUEBLES( CUENTA ) NEXT
END
EXLT

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM—-ID. EJEMPLO4-P.
AUTHOR. FASTMAN.
DATE-WRITTEN. 24/2/19%90; 19:29:3.
X

ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER. IBM-4381.
OBJECT-COMPUTER. IBM-4381.
X

DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.

01 CONST1 RPIE
"USUARIO" .
01 CONST1-L RIG
01 C-PEQUENIOS-V PIC
01 C-GRANDES—-V PIC
01 TIS-CONTROL-FSI PIC
01 TIS=CONTRBlL-~FSI-L P IG
01 OPERACION PIC
01 OFPERACION-L BPIC
01 DESCRIPCION-DIRECCION-L FIC
Q1 E=DERTO=V RIL
01 CALCULAR-P-CUENTA-V PIC
01 INMUEBLES-F-VSI PIE
01 INMUEBLES-F-VSI-L RIGE
01 NOMBRE-PERSONA-L PIC
01 C-MUNIC-V S
01 CUENTAS-F-FSI PIC
01 CUENTAS-F-FSI-—-L P1C
01 ERROR-FATAL PLE
01 TRUE PIC
01 SMALL1 PIC
01 N-INMUEBLE-L PIE
01l CUENTAS-F-VSI PIC
Ol CUENTAS-F-VSI-L FIC
01 M-TIS-CONTROL PIC

Q1 CM=TIS=EEBNTROL=L FIC

)

X(16) VALUE
59(8) VALUE
52(8) VALUE
52(8) VALUE
X(l&) VALUE
592(8) VALUE
X(16) VALUE
§7(8) VALUE
5?2(8) VALUE
S9(8) VALUE
52(8)V7(8)

X(16) VALUE
59(8) VALUE
S2(8) VALUE
S9(8) VALUE
X(16) VALUE
§7(8) VALUE
592(8) VALUE
52(8) VALUE
§7(8) VALUE
52(8) VALUE
X(16) VALUE
59(8) VALUE
X(16) VALUE
S?(8) VALUE

ZERO.
ZERO.
ZERO.
SPACES.
ZERO.
SPACES.
ZERO.
ZERO.
ZERO.

VALUE ZERO.

SPACES.
ZERE:
ZERO.
ZERO.
SPACES.
ZERO.
ZERDO.
+1.
ZERO.
ZERO.
SPACES.
ZERO.
SPACES.
ZERO.
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o1
o1
01
01
o1
o1
01
01
01
01
01
01
o1
o1
01

01
01
o1
01
o1
01
01
X
01
o1
01
X

INMUEBLES-F-FGI PIC X(16) VALUE SPACES.
INMUEBLES-F-FSI-L PIC S%2(8) VALUE ZERO.
CUENTAS-F-MSG-FSI PIC X(40) VALUE SPACES.
CUENTAS-F-MSG-FSI-L PIC &§9(8) VALUE ZERO.
CUENTAS-F-V PIC X({16) VALUE SPACES.
CUENTAS-F-V-L PIC 59(8) VALUE ZERO.
CALCULAR-P-SUMATORIA-V PIC 892(8)vV2(8) VALUE ZEROD.
CALCULAR-P-SUMATORIA-Y-D PIC S$9(8) VALUE ZERO.
CONTADOR-V PIL 59(8) MaLUEe ZERO.
INMUEBLES-F-MSG-FSI PIC X(40) VALUE SPACES.
INMUEBLES-F-MSG-FSI-L PIC S92(8) VALUE ZERO.
TIS-CONTROL-VSI FPIC X(146) VALUE SPACES.
TIS-CONTROL-VSI-L PIC S9(8) VALUE ZERO.
OUTPUT-SCREEN PIC §9(8) VALUE ZERO.
CONSTZ2 PIC X(16) VALUE
"PASSWORD* . '

CONST2-L PIC §9(8) VMALUE ZERD.
CALCULAR-P-CUENTA-V-D PIC s9(8) VALUE ZERO.
CAPITAL-V PIC 592(8)V2(8) VALUE ZERO.
INMUEBLES-F-V PIC X(16) VALUE SPACES.
INMUEBLES-F-V-L PIC §9(8B) VALUE ZERO.
OUTPUT-PRINTER PIC S5%(8) VALUE +1.
FALSE PIC S9(8) VALUE ZERO.

INCLUDE TIS-CONTROL.
INMUEBLES—F INCLUDE DV-NIT-INMUEBLES.
CUENTAS—-F INCLUDE RL-NITS.

PROCEDURE DIVISION.
EJEMPLO4-P.

*

Mk KK 3R RO ROR ok R K R K oK 3K K SHROK KKK K 0K K OK K R K K oK 3K 0K Ok K oK 3K ROK K KR KOk K Ok oK R K K ok K Kk X

X% OBJETIVO
X% LENGUAJE :
X% FECHA

KKK oK 3K KRR OK 3K oK R KK 3K KK 3K K oK A OK oK K o 0K 2K R K oK 0K 0K kK oK K ROK KK K oK KOK K OROR KO KOk X

X

MANTIS 4.2 / SUPRA.
24 DE FEBRERO DE 19%0.

MOVE "SIGN-ON® TO OPERACION.
SIGN~-ON CONST1 CONSTZ2.

COMPUTE CONTADOR-V = O.
COMPUTE C-GRANDES-V = 0.
COMPUTE C-PEQUENIOS-V = 0.

GET FIRST CUENTAS-F.

MOVE "GET® TO OPERACION.

FPERFORM MSG-ON-CUENTAS-F.

MOVE C-DEPTO OF CUENTAS-F TO C-DEPTO-V.
MOVE C-MUNIC OF CUENTAS-F TO C-MUNIC-V.
MOVE 75 TO DESCRIPCION-DIRECCION-L.
MOVE &0 TO NDOMBRE-PERSONA-L.

CONTAR LAS PERSONAS CON CAPITAL > 20000.00 X

X
X
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LOOP-WHILE-1.
IF ( CUENTAS—-F-=V-L = 5 ),
IF ( CUENTAS-F-V = "FOUND" )
MOVE TRUE TO SMALL1
ELSE MOVE FALSE TO SMALLL

ELLSE
MOVE FALSE TO SMALL1.
IF NOT ( SMALL1 NOT = FALSE )
GO TO FIN-WHILE-2.
COMPUTE CONTADOR-Y = CONTADOR-V + 1.

MOVE DICABI OF CUENTAS-F TO CALCULAR-P-CUENTA-V.
MOVE CAPITAL-V TO CALCULAR-P-SUMATORIA-V.
PERFDRM CALCULAR-P THRU CALCULAR-P-EXIT.
MOVE CALCULAR-P-CUENTA-V TO DICABI OF CUENTAS-F.
MOVE CALCULAR-P-SUMATORIA-V TO CAPITAL-V.

IF NOT ( CAPITAL-V > 20000 )
GO TD ELSE-IF-3.
COMPUTE C-GRANDES-V = C-GRANDES-V + 1.
GO TO FIN-IF—-4.
ElL SE—=IF~34
COMPUTE C-PERUENIDS-V = C-PEQUENIOS-V + 1.
FIN-IF-4.

X
GET NEXT CUENTAS-F.
MOVE °‘GET’ TO OPERACION.
PERFORM MSG-ON-CUENTAS-F.
MOVE C-DEPTO OF CUENTAS-F TO C-DEPTO-V.
MOVE C-MUNIC OF CUENTAS-F TO C-MUNIC-V.
MOVE 75 TO DESCRIPCION-DIRECCION-L.
MOVE 60 TO NOMBRE-PERSONA-L.
GO 7O LOOP-WHILE-1.
FIN-WHILE-2.
X
IF ( DUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY ‘CUENTAS LEIDAS..veessassnas’
CONTADOR-V.
IF ( OUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY 'CUENTAS LEIDAS..... e A e e
CONTADOR-V UPON CONSOLE.
IF ( OUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY °‘'GRANDES CONTRIBUYENTES.....’
C-GRANDES-V.
IF ( OUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY ‘GRANDES CONTRIBUYENTES.....’'
C—-GRANDES-Y UPON CONSOLE.
IF ( OUTPUT-PRINTER = TRUE )
DISPLAY ‘PEQUENIOS CONTRIBUYENTES...’
C-PEQUENIOS-V.
IF ( OUTPUT-SCREEN = TRUE )
DISPLAY ‘PEQUENIOS CONTRIBUYENTES...’
C—-PEQUENIOS-V UPON CONSOLE.
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MOVE 'SIGN-OFF® TO OPERACION.
SIGN-0FF.
X
FIN-EJEMPLO4-P.
STOP RUN.
X
X
oK 0K oK R oK oK K ok oK KK o 3K ok oK oK K ok K K K K oK ok ok k ok K ok ok ok K ok K Kk 3K 8 Ok 0k K Ok 3Kk 3K ok Ok K ROk ok ok ok KOk
¥% CALCULAR EL CAPITAL DE UNA CUENTA. X
K 3Kk ok OK KOK 3K K K oK K K 2K K 3K 3K K 3K K 3K 0K K 0K K K K 3K 3K 0K 3K 3K Ok 0K Ok 3K K 3K K K K 3K K K K 0K KOk KOk %Ok Xk K K K
X
CALCULAR-P.
COMPUTE CALCULAR-P-SUMATORIA-V = 0.
GET FIRST INMUEBLES—-F USING
CALCULAR-P-CUENTA-V.
MOVE "GET® TO OPERACION.
PERFORM MSG-ON-INMUEBLES-F.
MOVE 146 TO N-INMUEBLE-L.
MOVE C-DEPTO OF INMUEBLES-F TO C-DEPTO-V.
MOVE C—-MUNIC OF INMUEBLES-F TO C-MUNIC-V.
X
LOOP-WHILE-S.
IF ( INMUEBLES-F-V-L = 5 )
IF INMUEBLES-F-V = "FOUND" )
MOVE TRUE TO SMALL1
ELSE MOVE FALSE TO SMALL1

ELSE
MOVE FALSE TO SMALLI1.
IF NOT ( SMALL1 NOT = FALSE )

GO TO FIN-WHILE-6.
COMPUTE CALCULAR-P-SUMATORIA-V = CALCULAR-P-SUMATORIA-V
+ I-INMUEBLE OF INMUEBLES-F.

GET NEXT INMUEBLES-F USING
CALCULAR-P-CUENTA-V.
MOVE "GET® TO OPERACION.
PERFORM MSG-ON—-INMUEBLES-F.
MOVE 16 TO N-INMUEBLE-L.
MOVE C-DEPTO OF INMUEBLES-F TO C-DEPTO-V.
MOVE C-MUNIC OF INMUEBLES-F TO C-MUNIC-V.
GO TO LOOP-WHILE-5.
FIN-WHILE-6.
CALCULAR-P-EXIT. EXIT.
X
ERROR-ON-TIS-CONTROL.
CALL "MMOFSI-
USING OPERACION,
TIS-FSI,
TIS-CONTROL-FSI, TIS-CONTROL-FSI-L,
M—TIS—-CONTROL, M-TIS-CONTROL-L,
ERROR-FATAL.



CALL "MMOVASI®
USING TIS-VSI, ;
TIS—-CONTROL-VYSI, TIS-CONTROL-VSI-L.
PERFORM FATAL-ON-TIS-CONTROL.
X
FATAL-ON-TIS-CONTROL.
DISPLAY 'FATAL ERROR’.
DISPLAY "VIEW =TIS—-CONTROL * .
DISPLAY "'OPERACION OPERACION.
DISPLAY 'TIS-FSI TIS-FSI TIS-CONTROL-FSI.
DISPLAY 'TIS-VSI TIS-VSI TIS-CONTROL-VSI.
DISPLAY 'TIS—-MESSAGE=' TIS-MESSAGE.
RESET.
GO TO FIN-EJEMPLO4-P.

X
MSG-ON-INMUEBLES-F .
CALL ‘MMOFSI®
USING OPERACION,
TIS-FSI,
INMUEBLES-F-FSI, INMUEBLES-F-FSI-L,
INMUEBLES-F-V, INMUEBLES-F-V-L,
ERROR-FATAL .
CALL ‘MMOVASI®
USING TIS-VSI,
INMUEBLES-F-VSI, INMUEBLES-F-VSI-L.
MOVE TIS-MESSAGE TO INMUEBLES-F-MSG-FSI.
MOVE 40 TO INMUEBLES-F-MSG-FSI-L.
IF ERROR-FATAL = TRUE
PERFORM FATAL-ON-INMUEBLES—F .
X
ERROR-ON- INMUEBLES-F .
MOVE ZERO TO FALSE.
X
FATAL-ON-INMUEBLES-F.
DISPLAY 'FATAL ERROR® .

DISPLAY 'VIEW =INMUEBLES-F ' .
DISPLAY °‘OPERACION =" OPERACION.
DISPLAY "TIS-FSI * TIS-FSI INMUEBLES-F-FSI.

* TIS-VSI INMUEBLES-F-VSI.
' TIS—-MESSAGE.

DISPLAY "TIS-VSI
DISPLAY 'TIS-MESSAGE
RESET.

GO TO FIN-EJEMPLO4-P.

X
MSG-ON-CUENTAS—F .
CALL ‘MMOFSI*
USING OPERACION,
TIS-FSI,
CUENTAS-F-FSI, CUENTAS-F-FSI-L,
CUENTAS—-F-V, CUENTAS-F-V-L,
ERROR-FATAL .
CALL ‘MMOVASI®
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USING TIS-VSI,
CUENTAS-F-VSI, CUENTAS-F-VSI-L.
MOVE TIS-MESSAGE TO CUENTAS-F—-MSG-FSI.
MOVE 40 TO CUENTAS-F-MSG-FSI-L.
IF ERROR-FATAL = TRUE
PERFORM FATAL-ON-CUENTAS-F.
¥
ERROR-ON-CUENTAS-F.
MOVE ZERO TO FALSE.
X
FATAL-ON-CUENTAS-F.
DISPLAY ‘FATAL ERROR’.
DISPLAY "'VIEW =CUENTAS-F' .

DISPLAY °'OPERACION =' OPERACION.

DISPLAY "TIS—-FSI =' TIS-FSI CUENTAS-F-FSI.
DISPLAY *TIS—-VSI =’ TIS-VS51 CUENTAS-F-VSI.
DISPLAY 'TIS—-MESSAGE=' TIS-MESSAGE.

RESET.

GO TO FIN-EJEMPLO4-P.




APENDICE C

Limitaciones del Traductor

Para utilizar el traductor se deben tomar en cuenta las

siguientes limitaciones:

1.-

No se permite el uso de arreglos de dos dimensiones.

No es permitido seleccionar wuna lista de campos en la

i

instruccion VIEW.

No pueden usarse las opciones PREFIX vy de manejo de

buffers en las instrucciones VIEW y ACCESS.

La instrucciédn ACCESS svlo permite el uso de archivos
sequenciales o indizados. No se permiten archivos

numerados.

El traductor detecta cuando un programa es directamente
recursivo pero no detecta la recursidn indirecta. No

son permitidos programas que Ssean recursivos.

La variable wutilizada en las instrucciones PAD y UNPAD

no puede hacer referencia a substrings.

No es posible enviar vistas o archivos como parametros

a procedimientos.

No se puede utilizar la opcion T7AH en el comando SHOW.
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Las vistas vy archivos dentro del programa en Mantis no
se deben cerrar y abrir de nuevo, ya que gsto no se

puede hacer en Cobol.

El programa fuente en Mantis no debe contener

instrucciones divididas en varias lineas.

No es permitido el uso de numeros en notacidn
exponencial. El traductor sdlo considera 16 digitas
significativos (B enteros y B8 decimales) para los

nﬂméros tipo HFIG y B digitos para los datos tipo SMALL.

Las instrucciones ENGUEUE y DEQUEUE de Mantis no son

permitidas.
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