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Capítulo 1

Intr oducción

IDL (Interactive DataLanguage)esun lenguajeinterpretado,orientadoal arrelo,de
análisismatemáticoy dedesplieguegráfico.

Interpretadosignificaqueexisteun programaintérpretequeprocesael códigoes-
crito enestelenguaje.Porestarazónno esposibledirectamentegenerarun programa
ejecutablea partir deun programahechoenIDL, y los programasentoncesdependen
dela existenciadel intérpreteenla plataformasobrela cualsedeseencorrerlosprogra-
mas1.. Un programarealizadoenun lenguajeinterpretadotienesusventajasy desven-
tajas.Unadelasprincipalesventajasesla portabilidadsobreplataformasdistintas,es
decir, unprograma,escritoenIDL porejemplo,creadoenUnix deberíacorrersinpro-
blemasenWindowssi sedisponedel intérprete.Entrelasdesventajasmásimportantes
estánquelosprogramassonmaslentos(comparadosconprogramasejecutables)y que
no esposibleproteger el código(cualquierusuarioquetengael programapuedever
comoestáprogramado).

Un lenguajeorientadoal arreglo espermitequelos operadorespuedaninteractuar
directamentesobrearreglossin tenerqueprogramarun looppararecorrersuselemen-
tos.

IDL ademásposeenumerosasrutinasdeanálisisnuméricoy estadísticoqueevita al
programadortenerqueestarlasprogramandoo usandolibreriasexternas.IDL también
soportavariosformatostantode imágenes(bmp,gif, jpeg) comode almacenamiento
dedatoscientíficos(cdf, hdf, netcdf2).

Estemanualasumequeel lectorposeeconceptosbásicosdeprogramación.

1ActualmenteIDL poseeunlibreriaruntimeparamuchasplataformas,quepermitecorrerprogramasIDL
sinnecesidaddetenerinstaladoel programaIDL completo.

2CDF significaCommonDataFormaty HDF significaHierarchicalDataFormat.
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Capítulo 2

Estructura del Lenguaje

2.1 Tiposde datos

Un tipo dedatosinsignosignificaqueusatodoslos bitsqueposeeendireccionarsólo
númerospositivos. Por ejemploByte, queposee8 bits, puededireccionarde 0 a

���
(255). El Integerencambio,puededireccionardesde� ������ a 	 ������ ��
� . Esteúltimo
poseeunrangono simétricopordireccionarel cero.

2.2 Arr eglos

Los arreglosmásusadossonvectoresy matrices.Los vectoressoncoleccionesunidi-
mensionalesdedatos,mientrasquelasmatricessoncoleccionesbidimensionales.

En IDL las matrices(y los arreglos en general,aunqueen arreglos de másde 3
dimensioneslos conceptosde columnasy fila pierdenel sentidonatural)son de la
formaA[columna,fila]. Dondecolumnay fila comienzandesdecero.���������������� � �������������� � �� � � � � � � ��� ��

Tipo dedatos Definición

Byte Enterode8 bits (sin signo)
Integer Enterode16 bits (consigno)

Longword Enterode32 bits (consigno)
FloatingPoint Númerorealde32 bits desimpleprecisión

DoublePrecicion Númerorealde64bits dedobleprecisión
Complex Númerocomplejodesimpleprecisión

DoublePrecisionComplex Númerocomplejodedobleprecisión
String Secuenciadecaracteres

Tabla2.1: TiposdedatosenIDL
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Tipo dedato Creararreglo vacio Creararreglo deindices

Byte B = bytarr(d1,...,dn) B = bindgen(d1,...,dn)
Integer I = intarr(d1,...,dn) I = indgen(d1,...,dn)

Longword L = lonarr(d1,...,dn) L = lindgen(d1,...,dn)
Float F = fltarr(d1,...,dn) F = findgen(d1,...,dn)

Double D = dblarr(d1,...,dn) D = dindgen(d1,...,dn)
Complex C = complexarr(d1,...,dn) C = cindgen(d1,...,dn)

Doublecomplex DC = dcomplexarr(d1,...,dn) DC = dcindgen(d1,...,dn)
String S = strarr(d1,...,dn) S = sindgen(d1,...,dn)

Tabla2.2: Funcionesparala creacióndearreglos

A continuaciónsepresentanalgunosejemplosdecreacióndearreglosdirectamente
delos datosquelos componen:

Arreglo unidimensional:A = [ 1.0, 4.5, 6.7, 4.9 ]
Arreglo bidimensional:A = [ [1,2,3], [4,5,6], [7,8,9] ]

Paracreararreglos masgrandessepuedenusarlas funcionesde la tabla2.2. En
estasfunciones,los parámetrospasadossonlas dimensionesdel arreglo deseado.La
cantidadmáximadedimensionesdeun arreglo enIDL es8, por lo quen  8 entodas
esasfunciones.En estasmismasfunciones,seentiendepor arreglo vacioa un arreglo
con valorespor defectoparael tipo de dato respectivo. Por ejemplo,en los float el
valorpordefectoes0.0mientrasqueenlosstringsesel stringnulo. Los índicesdelos
arreglosdeíndicessonel númerocorrespondientedentrodel string.

Tal comosepuedeapreciaren el último ejemplo,la operaciónde división por 2
seaplicódirectamentey deunasólaveza todoslos elementosdelarreglo queentregó
FINDGEN, estoeslo quesemencionabaen la introduccióndequeIDL esorientado
al arreglo al evitar al programadortenerquecrearun looppararecorrerel arreglo para
aplicaralgunaoperacióna suselementos.De estamismaforma, otrasoperaciones
matemáticastambiénsonposiblesdeaplicara todosloselementosdeun arreglo:

A = FINDGEN(2,3)
X = SQRT(A/3)

Si sequieresolounapartedelarreglo entoncessepuedehacer:
X = SQRT( A[0:1, 0:2]/3 )

A[0:1, 0:2] significael sub-arreglo comprendidoentrela columna0 y 1 y entrela
fila 0 y 2.

Para averiguarel tamañoo las dimensionesde un arreglo existen las funciones
N_ELEMENTSy SIZE.Ejemplos:

1. X = FINDGEN(3,3)
PRINT, N_ELEMENTS(X)! 9

2. X = BINDGEN(4,6,7)
PRINT, SIZE (X)! "�#�$�%'&

El comandoSIZEenrealidadentregaunvectordevaloresqueseespecificanenla tabla
2.3.Loscódigosdelos tiposdedatossemuestranenla tabla2.4.
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ElementovectorS Significado

S[0] Númerodedimensiones
S[1] Valor primeradimensión
S[2] Valorsegundadimensión
S[3] Valor terceradimensión
S[4] Códigodel tipo dedatodelos valoresdel arreglo

Tabla2.3: Salidadela funciónSIZE(S= SIZE(X))

Código Tipo dedatoasociado

0 no definido
1 byte
2 integer
3 longword integer
4 floatingpoint
5 doubleprecisionfloat
6 complex floating
7 string
8 structure
9 doubleprecisioncomplex float
10 pointer
11 objectreference

Tabla2.4: CódigosdetiposdedatosdevueltosporSIZE
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2.3 Procedimientosy Funciones

Los procedimientosy funcionessonpedazosdecódigoindependientesparahaceruna
tareadeterminada.La diferenciaentrefuncionesy procedimientosenIDL esqueestos
últimosno retornanunvalor, mientrasquelasfuncionessi. Losprocedimientostienen
la siguienteforma:

PRONombreProcedimiento
Cuerpo del Procedimiento

END

Lasfuncionessedeclararasi:
FUNCTIONNombreFuncion
Cuerpo de la Funcion
RETURN,ValorARetornar

END

El procedimientoprincipal del programa(del cual se llaman los demásprocedi-
mientosy funciones)debellamarsecon el nombredel archivo quelo contiene. Por
ejemplosi existe un archivo IDL llamadoprogramaIDL.pro entoncesdentrode este
archivo debeexistir un procedimientoprincipal llamadoprogramaIDL, esdecir, debe
haberunadeclaraciónasí:PRO programaIDL.

Los parámetrospasadosa un procedimientodebenir separadospor comasy sin
paréntesis.Ejemplo:PRINT esun procedimientoenIDL:

PRINT, ´Esta es´, ´una´, ´prueba:´, X

LosparámetrospasadosaunafunciónenIDL debenir entreparéntesisy separados
porcomastambién.Ejemplo:FLTARR esunafunciónenIDL:

X = FLTARR(3,2)

2.4 Ciclosdecontrol e iteración

LosmásusadosenIDL sonel for y el if. Susintaxisesla siguiente:

FORVariable=Expresión1, Expresión2 DO BEGIN
Código IDL

ENDFOR

IF Condición THEN BEGIN
Código IDL

ENDIF

IF Condición THEN BEGIN
Código1 IDL

ENDIF ELSE BEGIN
Código2 IDL

ENDELSE

Cuandoel códigodentrodeFORo IF sepuedenexpresarenunasólalíneaentonces
no esnecesarioBEGIN ni ENDFORni ENDIF. Porejemplo:

FOR i=0, N-1 DO $
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Nombreexpresión Descripción

eq equal
ne notequal
le lessthanor equal
lt lessthan
ge greaterthanor equal
gt greaterthan

Tabla2.5: Lista deoperadoresdecomparación

ConstantesIDL Valor Descripcion

!PI ( ( conprecisionsimple
!DPI ( ( condobleprecision

!DTOR (*)+
-,/. factorparapasargradosaradianes
!RADEG 180/( factorparapasarradianesa grados

Tabla2.6: ConstantesenIDL

IF (A[i] le 2.5 ) THEN A[i-1] = A[i] * i

FOR i=0, N-1 DO $
IF (A[i] le 2.5 ) THEN $

A[i-1] = A[i] * i

Lasexpresionesdecomparaciónselistanenla tabla.

2.5 Constantesútiles en IDL

LasconstantesmatemáticasdeIDL semuestranenla tabla2.6.
Notarquela constante0 no seencuentradefinidaperopuedeserfácilmenteobte-

nidacon: e = exp(1) .
Ejemplousodelasconstantes:
PRINT, acos(A) * !RADEG

Apartede lasconstantesmatemáticasnuméricaspresentadasen la tabla2.6,exis-
ten otrasconstantesmenosusadasperomuchasvecesútiles también.Por ejemplola
estructura!VERSION poseeinformaciónacercadela plataformasobrela cualseestá
corriendounprogramaIDL. A continuaciónunabrevedescripcióndealgunoscampos
deestaestructura:

!VERSION.OS_FAMILY: quepuedeteneruno de los valores: unix, windowso
mac.

!VERSION.OS:Enel casodeUnix estavariableposeeinformaciónmasespecífica:
linux, solaris,osf, irix, aix, etc.

!VERSION.ARCH:informaciónacercade la arquitecturade la CPU: i386, sparc,
etc.

!VERSION.RELEASE:informaciónde la versiónde IDL queseestácorriendo:
5.2,5.3,etc.
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Capítulo 3

Graficando

3.1 Granficando curvasde dosdimensiones(plotting)

El procedimientoIDL paragraficarcurvasdedosdimensionesesplot, y susintaxises:

PLOT, [X,] Y [, restodeopcionesgráficas]

Notar queel vectorX esopcional(variableindependientedel gráfico)y si no se
especificaentoncesY segraficacomounafuncióndesussubíndicesenel ordendelos
elementosdeY. Porejemplo:

Y = [4.5,8.9,2.1,6.7]
EntoncesY esgraficadodándolea X losvalores:
X = [0.0,1.0,2.0,3.0]

Si X seespecificaentoncessegráficasimplementeY enfuncióndeX, aunqueno
siempreel resultadoesel gráficode unafunción,dependiendode los vectoresX e Y
quepuedenrepresentarunarelaciónenlugardeunafunción.Estosegraficaasí:plot,
X, Y.

Paradesplegargráficossuperpuestosseusael procedimientooplot (overplot). De
estamanerael último gráficoquedadibujadoencimadel anterior(si esquehabíauno
antes).Paradesplegarvariosgráficosen unamismaventanasedebemodificarla es-
tructura!P (plotting) dela siguientemanera:

!P.MULTI = [0, columnas,filas]1

Porejemplo,paragraficarX1 y X2 :
!P.MULTI = [0, 2, 1]
PLOT, X1
PLOT, X2

1!P.MULTI esun arreglo queposeemáselementosquemanejanotro tipo decosas,comopor ejemplo,
el lugardondeel primerplot serápuesto.Sin embargo aquísóloseveránlos elementosmásusados.Más
informaciónacercadetodaslasopcionesdeestavariablesepuedenencontrarenel manualde IDL o enla
ayudaenlínea.
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Nombrevariable Descripcion

!P.BACKGROUND Color defondo(def:0)
!P.COLOR Colordelaslineas
!P.FONT Fuentedeletra

!P.LINESTYLE Estilo delaslineas
!P.NOERASE No borrael graficoanterior
!P.SUBTITLE Subtitulobajoel ejeX

!P.THICK Anchodelaslineas
!P.TITLE Titulo principaldel grafico

Tabla3.1: Opcionesdeplotting

paravolvera la normalidad:!P.MULTI = 0

La estructura!P tambiénposeeotroscamposquemanejanel comportamientodel
plotting. La mayoríade estaopcionesson tambiénconfigurablespor las opciones
gráficasdelprocedimientoPLOT. Sinembargoal modificarlasvariables!P seobtiene
un comportamientodecambiopermanenteentalesopciones.En la tablasemuestran
algunasvariablesdela estructura!P.

3.2 Graficando superficiestridimensionales

Losprocedimientosparagraficarsuperficiestridimensionalesson:surfaceyshade_surf.
SURFACE,Z [,X, Y][ ,restodeopcionesdegraficos]
SHADE_SURF, Z [,X, Y][, restodeopcionesdegraficos]
SHOW3, Z [,X, Y][, ,restodeopcionesdegraficos]

Ejemplos:
Z = SHIFT (DIST(40), 20, 20 )
Z = EXP (-(Z/10)^2 )
SURFACE, Z
SHADE_SURF, Z

Ahoragirandoun pocolos ángulosderotacióndelos ejesX & Z, poniendotítulo
al gráficoy graficandosin borrarel gráficoanterior:

SURFACE, Z, ax=70, az=25, title=´Título de prueba´, /NOERASE

TambiénexisteunaopciónparaqueSHADE_SURFcoloreela superficiedeacuer-
do a la elevacióndeella:

SHADE_SURF, Z, shade=BYTSCL(Z)

Ahora paracambiarlos coloresusadosparael coloreose usael procedimiento
LOADCT dela siguientemanera:

LOADCT, ColorTable

dondeColorTableesun númeroqueempiezaen1 y va hastala cantidaddetablas
decoloresquehayan,así:

LOADCT, 20
SHADE_SURF, Z, shade=BYTSCL(Z)
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Si lo anteriorno hacecambiarde colo al gráficoesporqueIDL por defectousa
tablasdecoloresde8 bits,asípuedeserquesealcancena ver los demáscoloresdela
tonalidad.Paracambiaresosepuedeingresarel siguientecomando:

DEVICE, decompose=0
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Capítulo 4

Entrada y Salida

La E/Sesunodelos temasmásimportantesdeun lenguajedeprogramaciónparaun
científico,puesnormalmenteél obtienelos datosdemedidasdeinstrumentos.

4.1 Salida a pantalla y entrada desdeteclado

Paraimprimir unaexpresión(un dato,un arreglo o unaoperaciónsobrealgunodelos
anteriores)en pantallasimplementeusamosel procedimientoIDL PRINT, de la si-
guienteforma:

PRINT, expresión1[,expresión2,... , expresiónN]

Por ejemploparaimprimir los elementosdel 5 al 20 y el 30 de un vectorX y al
final un mensajedetexto como´holamundo´,entonceshacemos:

PRINT, X[4:19], X[30], ´Hola mundo´

ParaleerundatodesdetecladousamosREAD:

READ, variable , PROMPT=´Mensaje: ´

Porejemplo,parapediral usuarioqueingreseun número:

s = 0
READ, s, PROMPT=´Ingrese un número: ´
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4.2 Entrada y salida a archivosen formato ASCII

4.2.1 Ar chivosformateadoscolumnas/filassin encabezado

En estecasosepuedeasignarel contenidodel archivo directamentea unamatrizcon
la mismacantidaddefilasy columnasqueel archivo. Ejemplo:

OPENR, 1, ´mi_archivo.dat´
M = FLTARR(4, 3)
READF, 1, M

CLOSE, 1

Lo anteriorsuponequeel archivo mi_archivo.datestabacompuestode4 columnas
y 3 filas.

SeusaOPENRcuandosedeseaabrirelarchivoenmodolecturasolamente.OPENW
abreun archivo en modoescrituray si éstearchivo no existe entoncessecreavacio,
en casocontrarioel archivo existenteesvaciado.En primer argumentode estasfun-
cionesesun númeroquedeahíenadelantereferenciaal archivo abiertoy debeserel
argumentode los procedimientosde lecturade tal archivo, tal comosemostróen el
ejemplo.UnamaneraparaqueIDL busqueautomáticamenteun númeroidentificador
libre esla siguiente:

OPENR, id, ´mi_archivo.dat´, /GET_LUN
...

FREE_LUN, id

Asi OPENRasignaráunnúmeroidentificadordesocupadoa la variableid y el pro-
cedimientoFREE_LUNliberaráeseidentificadordespuésdehabersidoocupadoy no
senecesitetenermásesearchivo abierto.

AhoraparaescribirunarchivoASCII formateado,bastaabrirelarchivoconOPENW
y escribirloconPRINTFconel argumentodelarreglo o variablesquedeseamosescri-
bir enél.

Porejemplo,supongamosquetenemosel arreglo X de3 columnasy 8 filas:

OPENW, 1, ´mi_archivo.dat´
PRINTF, 1, ´Columna 1´, ´Columna 2´, ´Columna 3´
PRINTF, 1, X

CLOSE, 1

Nótesequeenel ejemploanteriorhemoscreadounarchivo conunencabezado,por
lo tantono podríamosleerlodirectamenteconREADF comohastaahorahemosvisto.
Másadelanteseverácómoleerarchivosconencabezado.

Si los arreglos a escribira un archivo tienenmuchascolumnasIDL automática-
mentecortarácadafila hastaun máximode 80 caracteres.Estoalgunasvecespuede
serútil dadoquemuchoseditoresdetexto no soportanlíneastanlargas.Sin embargo
la lecturadel archivo sehacemuy desordenada.Parasuperaresteproblemasepuede
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especificarel ancho(encaracteres)del archivo quedeseamoscrear, enlos argumentos
del procedimientoOPENW. Porejemplo,si estimamosquenuestroarreglo X no tiene
másde 1000caracteresen cadafila, el siguientecódigoIDL imprimirá enel archivo
test.datel arreglo X tal comoes(sincortarloenlos 80 caractereshaciael lado):

OPENW, 1, ´mi_archivo.dat´, WIDTH=1000

PRINTF, 1, X

La soluciónanteriorsuponeque conocemosel anchomáximo en caracteresdel
arregloX. Unasoluciónmásgeneralentoncesesespecificarencadaescritura(PRINTF)
el formatodecadafila, evitandoqueIDL escojael formatopor defecto.Porejemplo:

nfilas = 40
ncols = 40
X = DIST( nfilas, ncols )
OPENW, 1, ´mi_archivo.dat´
FOR ifilas = 0, (nfilas - 1) DO $

PRINTF, 1, X[*, ifilas], FORMAT=´(´+STRTRIM(ncols,2)+´F10.5)´

La funciónSTRTRIM(string, n), quitadestring los caracteresblancoso tabsque
hayanenél dependiendodel númeron. Si n = 0 los quitadel comienzodel string,si n
= 1 losquitaenla parteposteriordelstringy si n = 2 entoncessacatodosloscaracteres
blancosy tabsquehayandelantey detrásdelstring.Estoesconvenientedehacercada
vezquesepasaun tipo dedato(distintodestring)a string. Notemosquencolsno es
stringperoFORMAT necesitaun stringcomoargumento.Así, enel ejemploanterior
STRTRIM(ncols,2)devuelve 40 sin caracteresen blancoy la variableFORMAT en-
toncesqueda:́ (40F10.5)´,lo quesignificaqueseescribirán40 númerosdetipo Float,
cuyolargo son10 dígitosentotal, delos cuales5 sondígitosdecimales1. Si el usode
STRTRIM asustaal lectorprincipiante,entoncessi sesesabequehay40 columnasse
puedeponerdirectamente:

PRINTF, 1, X[*, ifilas], FORMAT=´(40F10.5)´

Nótesequeun * enlascolumnasdelarreglo hacequeIDL expandatodoslosvalo-
resdel rangodel arreglo encolumnasenesamismafila. Porejemplo:

PRINTF, 1, X[*, ifilas]

eslo mismoque:
PRINTF, 1, X[0, ifilas], X[1, ifilas], X[2, ifilas], ... , X[ncols, ifi-

las]

Así, no es necesarioespecificarun segundoloop (ciclo FOR por ejemplo)para
recorrerlascolumnasdelarreglo.

1Estaesla notacióntípicadeFortran,queIDL hereda.
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4.2.2 Ar chivosASCII formateadosconencabezado

Paraleer archivoscon encabezadosde un númeroconocidode líneassepuedecrear
primeroun arreglo de stringsde tantasfilas comolíneastengael encabezado,luego
leerel archivo (hastael encabezado)paraasignárseloaestearreglo y finalmenteleerel
archivoal arreglodedatoscorrespondientetal comoenla secciónanterior. Porejemplo
supongamosun archivo llamadomi_archivo.datcomosigue:

linea1 delencabezado
linea2 delencabezado
linea3 delencabezado
21 � 3 1 4 .51 �6 1 4 � 17
 � 17
3 1 . 851 ,9.51 .5
851 . �;: 1 6 6 1=<
Entoncespodemosleerlos datosdela siguientemanera:

header = STRARR(3)
X = FLTARR(3,4)
OPENR, 1, ´mi_archivo.dat´
READF, 1, header, X

CLOSE,1

Deesamanerala veriableheaderquedaráconlaslíneasdelencabezadoy losdatos
numéricosquedaránenX.

Otramaneradeleerunarchivoconencabezadoesconla funciónIDL READ_ASCII.
Estafunción tienela opciónde leerarchivosdadaunaplantilla o templatequepuede
sercreadointeractivamenteconla funciónASCII_TEMPLATE.Estafunciónabreuna
ventanagráficamostrandoal usuarioel archivo y dandola opciónde seleccionarla
líneadelarchivo enla cualcomienzael conjuntodedatosqueinteresarescatar.

Ejemplo:

1. Leerunarchivoconencabezado(mi_archivo.dat)sintemplateperosabiendoque
el conjuntodedatosnuméricoscomienzaenlínea5:
data = READ_ASCII(´mi_archivo.dat´, DATA_START=5)

2. Leer un archivo con encabezado(mi_archivo.dat)con templateconsultandoal
usuariointeractivamente:
data = READ_ASCII(´mi_archivo.dat´, template=ASCII_TEMPLATE())

HayquenotarqueREAD_ASCIIno devuelveun arreglo dedatos,sinounaestructura
devectores.Esdecir, la variabledatade los ejemploanterioresno esun arreglo sino
unaestructuradearreglosquesepuedenaccesardela siguienteforma:

PRINT, data.field1, data.field2, ... , data.fieldN
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dependiendodela cantidaddecolumnasquetengael archivo. Notarquecadada-
ta.fieldK(K entre1 y N) esunvectorquecorrespondeacadacolumnadelarchivo leído,
esdecirsepuedenrecorrerenun loop loselementosdata.fieldK[1],data.fieldK[2],...

No esmuy convenientela forma de leer archivos del ejemplo1 anterior, puesal
no darun templatea READ_ASCII, estafunciónusaun templatepor defectoqueno
siempreseajustaa la organizacióndelos archivosqueseestánleyendo.Así, sereco-
miendausartemplatescreadosconASCII_TEMPLATE.

Si setienenvariosarchivosconla mismaorganización(igual númerodelíneasde
encabezado,igual númerodefilas y columnas)entoncesno esnecesarioestarconsul-
tandoal usuariocadavezpor la formaquetieneel archivo (conASCII_TEMPLATE)
sino quesepuedeconsultarsólo la primeravez, luego guardarestetemplateen una
variabley finalmenteusarlotodaslas demásvecesparalos otrosarchivosdel mismo
tipo quesedeseenleer. Ejemplo:

t1 = ASCII_TEMPLATE(´mi_archivo.dat´)
data = READ_ASCII(´mi_archivo.dat´, template=t1)
data1 = READ_ASCII(´mi_archivo1.dat´, template=t1)
data2 = READ_ASCII(´mi_archivo2.dat´, template=t1)

etc...

Si el templatesedeseaocuparenotrassesionesIDL entoncestambiénesposible
guardarla variabletemplateenunarchivo. Ejemplo:

SAVE, t1, filename=´t1.sav´

enotrassesionesentoncessepuederecuperartal templatedela siguienteforma:

RESTORE, ´t1.sav´

data = READ_ASCII(´mi_archivoN.dat´, template=t1)

Finalmente,la funciónDIALOG_PICKFILE esútil paraqueel usuarioseleccione
gráficamenteel archivo quedeseeprocesar. Suusoesel siguiente:

file = DIALOG_PICKFILE(filter=´*.dat´)

así la variablestring file quedarácon el nombredel archivo seleccionadopor el
usuariocuandoéstepresioneel botónOK.
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Capítulo 5

Rendimiento

ComoIDL esunlenguajeorientadoal arreglo, lasfuncioneso procedimientosqueope-
ransobrearregloshansidooptimizadasparaentregarun mejor rendimientoquesi se
recorrieranconun loop aplicándoleslos operadorescorrespondientesa cadaelemento
del arreglo. De la mismaformaexistenotrasmanerasparamejorarel rendimientode
losprogramasdeacuerdoal ordenquetienenlosoperandosenlasoperaciones.Eneste
capítuloseveránalgunosejemplosdecómomejorarel rendimientodelasaplicaciones
IDL.

5.1 Ordenandode forma óptima los operandos

El ordende los operandosy operadoresenunaoperaciónpuedetenerefectoen la ra-
pidezdeejecucióndel programapor la cantidaddevecesqueseejecutala operación.
Ejemplo:

B = A * 16 / MAX(A)

En la operaciónanteriorsuponemosqueA esun arreglo deN elementos,entonces
la operaciónanteriorhaceprimeroN multiplicacionespor 16y luegoN divisionespor
el máximoelementodeA. En total la operaciónentoncestiene2*N pasos.Sin embar-
go si cambiamosel ordendelos operadores:

B = (16/MAX(A)) * A

entoncesel mismo resultadoseobtienesólo en N + 1 pasos. El primer pasoel
divisiónde16porel máximoelementodeA y luegomultiplicacióndelosN elementos
deA porel resultadodela divisiónanterior.
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5.2 Evitando IF dentro de loops

Comoessuponer, un IF dentrode un loop escomputacionalmentecostosodebidoa
quela operacióndecomprobarla condiciónesejecutadatantasvecescomoiteraciones
tengael loop. Normalmentesehacenloopspararecorrerarreglos,asíesposibleapro-
vecharlascaracterísticasdeIDL parael manejodearreglosy evitarseenmuchoscasos
algunosIF dentrodeloops.Ejemplo:

FOR i=0, (N-1) DO $
IF (A[i] le 0 ) THEN $

A[i] = A[i] + B[i]

el loopanteriorsepuedecambiarpor:

A = A + (B gt 0) * B

o bien:
A = A + (B > 0)

5.3 Usandofuncionesy operacionesoptimizadas para
arr eglos

A continuaciónsemostraráel usodedosfuncionesparaarreglos. En los manualesde
IDL sepuedenencontrarotrascomoMIN, MAX, SORT, etc.

5.3.1 WHERE

retornaun vectordesubíndicesdeun arreglo en los cualeslos elementosasociadosa
esossubíndicescumplenconciertacondicióndadacomoargumentoaWHERE.Ejem-
plo:

FOR i=0, (N-1) DO $
IF (A[i] le 0 ) THEN $

C[i] = -SQRT(-A[i]) $
ELSE $

C[i] = SQRT(A[i])

el loopanteriorsepuedereemplazarpor:

negs = WHERE( A lt 0 )
C = SQRT( ABS(A) )
C[negs] = -C[negs]

5.3.2 TOTAL

retornala sumadelos elementosdeunarreglo o deunapartedeél. Ejemplo:
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sum = 0
FOR i=5, 60 DO $

sum = sum + A[i]

el loopanteriorsepuedereemplazarpor:

sum = TOTAL( A[5:60] )

5.3.3 Usodel *

Muchasvecesno esnecesarioespecificarloopsen IDL puessi sequieredireccionar
un arreglo en todaunade susdimensionessepuedeusar* en lugarde un loop. Por
ejemplo:

FOR i=0, 511 DO BEGIN
FOR j=0, 255 DO BEGIN

temp = image[i,j]
image[i,j] = image[i,511-j]
image[i,511-j] = temp

ENDFOR

ENDFOR

el loopanteriorsepuedereemplazarpor:

FOR j=0, 255 DO BEGIN
temp = image[*,j]
image[*,j] = image[*,511-j]
image[*,511-j] = temp

ENDFOR

Lo anteriorsuponequeel arreglo imagetiene255columnas,puesun * seexpande
entodala dimensiónsobrela cualesespecificado.

5.4 Economizandoel usodememoria

Siempreun programaserámáseficientesi usamenosmemoria. Por estarazónser
conservadorenel usodela memoriasiempretraebuenosresultadosenlo querespecta
del rendimientoenla ejecucióndeun programa.

Supongamosquetenemosun arreglo A muy grande.Si sequieremultiplicar ese
arreglo por ( entoncespodemoshacer:

A = A * >
Lo quehacequeIDL tengaen un momentode su ejecucióndoscopiasdel gran

arreglo A (unaconel valorantiguodeloselementosdeA y otraconlosvaloresnuevos
de los elementosde A, paraluego deshacersede unacopia, la antiguaobviamente).

19



Unamaneramáseficientedehacerlo mismoes:

A = TEMPORARY(A) * >
puesTEMPORARY nohacequeIDL creeotravariableadicionalparallevaracabo

el cálculosinoqueusala mismamemoriaqueusabael arreglo anterior.

Otraformadeahorrarmemoriaeselegir el tipo dedatoadecuadoparacadavariable
quesecree.Porejemplosi queremosusarunavariableíndicepararecorrerun arreglo
y estearreglo no tienemásde 255elementosentoncesusaremosel tipo de datobyte
paranuestroíndice.
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Capítulo 6

Algunas funcionesmatemáticas
de IDL

En estecapítulosemostraránalgunasfuncionesmatemáticasdeIDL. La brevedadde
estecapítulono significaqueIDL carezcade otrasfuncionesmatemáticasni mucho
menos,IDL poseeuna gran variedadde ellas. Al final de estecapítulose dan las
funcionesrelacionadascon algunostemasque podríanser de interésparael lector.
Paramásinformaciónconsultarlos manualesdeIDL o la ayudaenlínea.

6.1 Matrices

Comoya seha visto a lo largo de estemanual,IDL trabajalas matricesde la forma
columna,fila. Porejemplo:

A = [ [1,2,1], [2,-1,2] ]? �� 
 �� �@

 � ��
Paraobtenerla traspuestadeunamatriz: T = TRASPOSE(A).
Para multiplicar matricesexisten dos operacionesdistintas,una de ellas hacela

multiplicaciónpor filasy la otraporcolumnas.Ejemplo:

A = [ [1,2,1], [2,-1,2] ]
B = [ [1,3], [0,1], [1,1] ]

PRINT, A # B? �� < �@
�<� �@
 �6 
 6 ��
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PRINT, A ## B?�A �B34 <DC
6.2 Ajuste decurvas(estimacióndeparámetrosdemo-

delos)

6.2.1 Estimacióndeparámetrosdeun modelolineal

La función IDL paraestimarparámetrosde un modelo lineal es LINFIT. Véaseel
manualparamayorinformación.El usodeesafunciónesmuysencillo.

6.2.2 Estimacióndeparámetrosdemodelosno lineales

Dadoun conjuntodedatos( EGFIHKJLF ) y la fórmulageneral, f(x), deun modelomatemá-
tico conparámetrosdesconocidos,sepuedendeterminaréstosúltimosminimizandoun
ciertocriterio deerror(mínimoscuadradospor ejemplo).El ajustedesuperficiesesel
mismoperoel conjuntodedatosesahora( E F H�J F H�M F � y la funciónf(x,y).

La funciónCURVEFIT seusaparahacerajustesminimizandola sumadelos cua-
dradosdelos errores.Ejemplo:

Sea:f(x) = a (1 - 02NPORQ2� ; a,bdesconocidos.
X = [0.25,0.75,1.25,1.75,2.25]
Y = [0.28,0.57,0.68,0.74,0.79]

primerocreamosunafunciónIDL paraevaluarf y susderivadasparcialesrespecto
decadaunodelos parámetros

� �
y
� � 1

PRO funct, X, A, F, DPAR
F = A[0] * (1.0 - EXP(-A[1]*X))
IF (N_PARAMS() ge 4) THEN BEGIN

DPAR = FLTARR(N_ELEMENTS(X),2)
; lo sig. pone la der. parcial respecto de SUT en la primera fi-

la de DPAR
DPAR[*,0] = 1.0 - EXP(-A[1]*X)
: lo sig. pone la der. parcial respecto de SWV en segunda fila de

DPAR
DPAR[*,1] = A[0] * X * EXP(-A[1]*X)

ENDIF
END

Enel comienzodela funciónsepreguntapor la cantidaddeparámetrosconquese
llamaa la funciónparaver si esnecesariohacerel cálculode lasderivadasparciales.
Estodependeentoncesdecomosellamea estafunción.
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AhoracalculamosA[0] y A[1] comosigue:

X = [0.25, 0.75, 1.25, 1.75, 2.25]
Y = [0.28, 0.57, 0.68, 0.74, 0.79]
W = 1.0/Y
A = [1.0, 1.0]
yfit = CURVEFIT(X, Y, W, A, SIGMA_A, FUNCTION_NAME=´funct´)
PRINT, A!'XGYZ %�[�%�"\[\$]&\Z %-&I$\Y\^`_
Así la funciónqueacuerdoal modelomejorajustanlos datoses:

y = f(x) = 0.787386 (1- acb V�d e�V�f�Thgji )
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