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FORTRAN is a computer programming language designed for the solution of mathematically
oriented problems. It can be used, however, to good advantage in developing programs in
order to solve business problems or in fact, to solve any problem which is capable of being
solved onthe computer. FORTRAN also lends itself to the Time-Sharing system because of
the brevity with which problem solutions can be written,

This book consists of a logical progression of information andis designed to serve as an easy
to follow guide 1n the use of FORTRAN and in the General Electric Time-Sharing system. It
is not within the scope of this book to discuss all elements of the FORTRAN programming
language asthe FORTRAN Reference Manuals serve this purpose. Instead, topics most use-
ful to the beginner are included here.

For the person who wishes to learnonly of the general capabilities of FORTRAN and General
Electric Time-Sharing system, the first three chapters are recommended. .

@ 1966, 1967, 1968, 1969, 1970 by General Electric Company

g
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Section 1. INTRODUCTION

Before describing MARK I and MARK I FORTRAN, background information will be given
under the following headings:

o Computers and Programming
© The FORTRAN Language

¢ Time-Sharing Concepts

COMPUTERS AND PROGRAMMING

Essentially, a computer is an electronic machine that processes data. By ""processing of
data,’ we mean that it converts data from one form to another. For example, computers
are used in everyday life to do such things as

® Solve mathematical equations

® Calculate payrolls and generate billings

© Keep control of a business' inventory

e Monitor and control manufacturing of products

In order to do this processing of data, the computer must be supplied with detailed instruc-
tions. These instructions allow the computer to accomplish such operations as

¢ Arithmetic: addition, subtraction, multiplication and division.

© Comparisons of data: tosee ifone piece of datahasa value thatis greater, smaller,
or equal to another piece of data.

o Tests of data: for such things as whether or not the data contains a plus or a minus
sign, alphabetic or numeric characters, errors.

© Modification of data: such as additions to, deletions from, and re-arrangements of
data.

© Read in data that is to be processed: from punched cards, tapes, disk, terminals
via telephone lines.

¢ Return data that has been processed: by putting it on punched cards, storing it on
tapes and disks, printing it out on printers and remote terminals.

A complete set of instructions which will process data is known as a program. The writing
of programs is known as programming, and the person who does this is a programmer. The
basic steps in writing a program and having the computer execute it are as follows:

1. The problem tobe solved must be stated. For example, suppose we want to calculate
the sum of all the numbers from 1 to 90.



2. The steps in solving it must be logically organized.

Set SUM to zero
Set Xtol
Add X to SUM
Is X=917
Yes - Go to END
No
Add 1 to X
Repeat operation
END

3. The actual instructions which are given inorder to solve the problem must be written
1in a computer language, for example, FORTRAN, if the problem is arithmetic.

4, These instructions (a program) are sent to the computer and are stored in the com-
puter's memory.

9. The data to be processed 1s made available to the computer.

6. The computer executes, sequentially, the instructions of the program, one after the
other, generating the required answers to the problem,

7. The computer makes the answers avallable by prmtmg them out according to instruc-
tions given in the program.

Because 1t isvirtually impossible for people towrite programs efficiently and to communicate
with the computer 1n its own binary language, various psuedo-computer languages have been

developed, eachfor aparticular use. FORTRAN, for example, was designed specifically for
the solving of arithmetic problems of virtually any complexity.

FORTRAN

FORTRAN (an acronymn for FORmula TRANslator) is a computer language which is used in
order to solve arithmetic problems., These arithmetic problems must have the following
characteristics 1n order to use FORTRAN.

¢ They must be able to be stated in one or more equations.

¢ They must have numeric input.

¢ They must generate numeric answers,

Following are some of the features of FORTRAN programming.

° The basics of FORTRAN, sufficient to write programs, may be learned in a mini-
mal amount of time,

¢ It can process real numbers, integers, and arrays.
o It can solve virtually any complex equation.

° It can easily repeat the execution of one or more equations, allowing all kinds of
variation in the data to be calculated.

o It can accept and can process large amounts of data,
¢ It can print out large volumes of solutions.

© Itcanstoredataand programs in the system and retrieve them for use at a later date.

.



© It can supply subprograms tothe user for inclusionin his program of such arithme-
tic operations as square root, sine, logarithms.

° It checks the user's programs for various kinds of errors.

TIME-SHARING

Time-Sharing is just that: the sharing of time on a computer by two or more users. More
specifically, it means that a number of users at remote locations may have their terminals
simultaneously connected to a central computer. Each user enters and executes his programs
as if he were the only one using the computer at that moment. Time-Sharing is possible be-
cause of the tremendous speeds at which the computer operates.

Connecting a terminal to the computer involves no more than dialing a telephone number and
typing in a few lines of information to the computer. Once this has been done, the user can
type 1n his program and then request that it be executed.
The advantages of using time-sharing are:

© Its cost is low.

@ It gives you all the features of a big computer.

@ It saves time because the terminal is right in your office.

© Your programs are executed immediately. o

@ You can store your data and your programs for future use.



Section 2. THE ELEMENTS OF A FORTRAN
PROGRAM

; Before giving fulldetails aboutthebasic aspects of FORTRAN, it wouldbe wise to summarize
' its main features and list some related information.

An example of a simple FORTRAN program is shown below, We suggest that you look at it
carefully,

INPUT, GRAVITY, TIME
DISTANCE=GRAVITY/2. *TIME**2
PRINT, DISTANCE

Just what the three statements in this FORTRAN program mean will become clear as you
read further.

Information about the basic elements of FORTRAN is given under the following headings:
o Structure of a FORTRAN Program
@ Basic Statements: Arithmetic, INPUT and PRINT
i © Rules About Statements

© Control Statements: IF, GOTO and DO

STRUCTURE OF A FORTRAN PROGRAM

A FORTRAN program consists of anumber of statements. Each statement gives instructions
or information to the computer on how data 1s to be supplied to the computer,’ processed or

printed out. Specifically, these statements supply the following instructions and information
to the computer:

© The one or more equations of the problem to be solved: (arithmetic statements).
; o How data is to be supplied to the program: (INPUT statements).

o What answers (processed data) are to be printed out at the end of the program:
(PRINT statements).

© The end of the program: (END statement).

In addition, the program may contain one or more statements which control the execution of
other statements in the program as follows:

© Testing of data for a minus, zero, and plus condition, with the ability to shift the
sequence of statement execution toany part of the program when such a condition is
found: (IF statements).

° A direct shifting of the sequence of statement execution to any part of the program:
(GOTO statements).

© The repeated execution of one or more statements in the program for as many times
as is recquired (DO statements).



These are the statements with which a majority of FORTRAN programs can be written, When
a computer executes a program containing these statements, the statements are executed,
sequentially, in the order in which they were written. The only exception to this i1s whena
control statement interrupts the current sequential execution and specifies that sequential
execution begin in another part of the program.

A brief description of the statements plus the rules for writing them will be given in the re-

mainder of this chziptex'. Details and variations of these statements will be described in
Section 3. .

BASIC STATEMENTS

There is no one group of FORTRAN statements which can be said to be the basic set which
must be present in a program. However, each program must have an END statement and
almost undoubtedly will also have arithmetic, INPUT, and PRINT statements.

Arithmetic Statements

Arithmetic statements are used to write down all equations of the problem to be solved. For
example, the following equation is a valid FORTRAN statement:

A=B+C

The variable A is assigned the sum of the values of the variables B and C.
One main difference between the equations in FORTRAN arithmetic statements and algebraic
equations is that all arithmetic operationsin FORTRAN (addition, subtraction, multiplication,
division, exponentiation) are indicated by specific symbols, shown as follows:
+ addition
~ subtraction
*  multiplication
/ division
**  exponentiation
The multiplication of A times B is always shown as A*B, never AB. The division of B
by C is always shown as B/C and the 5th power of D is always D**5. The rules for
using these symbols are the same as in algebra and are listed later in this chapter under the
heading: Priorities of Arithmetic Operations.
Other examples of arithmetic statements are shown below:
X=A**2+B+3*C DISTANCE=GRAVITY/2. * TIME*2
Another major difference between the equations in FORTRAN arithmetic statements and
algebraic equations is that the following type of statement, K=K+l, is perfectly valid in

FORTRAN but it is not in algebra. The statement K=K+1 means that the current value of
K is to be increased by 1.

INPUT Statements

The INPUT statement specifies the variables in the program which require input data; it is
used to indicate when these values are to be supplied to the program during its execution.

O



Wher. the INPUT statement is read by the computer, the computer suspends execution of the
program and causesa question mark tobe typed out on the user's terminal. The user knows
that he must then type in the values that are to be used by his program. An example of this
is shown below: !

INPUT, A,B,C
X=A**2+B+3*C

When the computer is executing a program of which these statements are a part, it will first
read the INPUT statement, halt execution of the program, cause a question mark to be
typed out on the user's terminal and then wait for the user to type in the required data. The
user must then type in three real numbers whichare to be the values of A, B and C. The
computer will assign the value of the first number to the variable A, the value of the second
number to the variable B and the value of the third number to the variable C. It will then
execute the next statement by calculating the values of A2, B and 3C andassigntheir sum
to the variable X, -

At this point, we should mention thatit is quite possible for a FORTRAN program to have all
of the required data included in the program in arithmetic statements, No INPUT statement
would be required in this case. An example is shown below:

A=2
B=3
C=4
D=5
X=( (A*B)**C)**D

PRINT Statements

The PRINT statement specifies what variables in a program are to be printed out after the
values for these variables have been calculated. Following is an example of the PRINT
statement:

INPUT, A,B,C
X=A**2+B+3*C
PRINT, X

When the value of X has been calculated by the computer, the PRINT statement specifies
that this value is to be printed out on the user's terminal.

Including the data with the program is only efficient, however, if the program is to be run
one time. Otherwise, an INPUT statement should be used so that the statements within
the program need not be changed each time the program is executed with new data.

There are other methods for supplying data to a program but they are for the advanced user
of FORTRAN and will be mentioned only briefly in Section 7.

END Statements

The END .;atement indicates the end of a FORTRAN program and must be used as the last
statement 1n all FORTRAN programs., Following is an example of the END statement:

INPUT, A,B,C
X=A**2+B+3*C
PRINT, X
END
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This is a complete, valid, and executable FORTRAN program. When the user executes it on
his terminal, the computer will cause a question mark to be typed out. The user will type 1n
three numbers: the values of A, B, and C, respectively. The computer will then cal-
culate the value of X and print it out on the user's terminal.

RULES AND INFORMATION ABOUT FORTRAN STATEMENTS

Now that some of the basic FORTRAN statements have been described, we will list some of
the specific rules which must be followed and information about the statements. This 15 not
to imply that the control statements described inthe next sectionare any less important than
the statements already described. On the contrary, they are extremely useful and are used
in most FORTRAN programs. The information which follows will aid in your understanding
the operation of the statements. Rules and mformatmn about FORTRAN statements are given
under the following headings: -

¢ Statement Rules ,

¢ Types of Statements

Rules for Expressions

© Types of Numbers

Variable Name Rules

° Priorities of Arithmetic Operations

[ ]

Identifying Statements by Statement Labels

Statement Rules

The way in which FORTRAN statementsare written is veryimportant. There is a great deal
of variation allowed in arithmetic statements, but the rules for numbersand variable names
must be carefully followed. The format of all other FORTRAN statements must also be fol-
lowed carefully, right down to the commas. There are minor variations in some of these
statements but you should be sure you know exactly what you are doing before making changes,
The penalty for not being careful is a nonexecutable program.

The usual method of writing statements is to put one on each line. It is possible, however,
to place morethan one statement on a line by putting a semicolon at the end of each state-
ment. For example, the following arithmetic statements can be written on separate lines, or
on one line, as shown below:

or X=1.0; Y=5,.0;Z2=.0

N =4
nmonn
M
[ I

o O

A semicolon is not needed for the last (or only) statement on a line.

Only one variable may be used on the left side of an equation in FORTRAN Examples of
valid and invalid statements are shown below.

A=B+C-D valid
A+B=3 not valid
LIST=0 valid
LIST+1=0 not valid



Types of Statements .

There are two basic types of statements in FORTRAN:
© Arithmetic Statements
© Key Word Statements

Arithmetic Statements: The arithmetic statement is alwaysan equation consisting of a vari-
able name, an equal sign, and an expression:

variable name = expression

where: variable name = one or more letters and digits, the first character of which is
always a letter .

expression = a variable name or number, or two or morenames and/or num-
bers, separated by arithmetic operators

Examples of arithmetic statements:

A=B X=B**2+D*C J=M+2
More details about variable names and expressions are given later in this section.
As mentioned previously, one difference between FORTRAN and algebra is that the variable
name on the left side of an arithmetic statement may be used in the expression on the right
side, making the equation unbalanced. Thus, the arithmetic statements below are valid 1n
FORTRAN:

K=K+5

M=M-1

In the first example, the current value of K is increased by 5. In the second example, the
current value of M 1s decreased by 1.

Key-word Statemeni{s: The key-word statement contains a special word that specifies an
action to be taken or information to be supplied, plus a list (in most cases) which contains
specific data, The list is made up of expressions and/or equations, each separated by

commas. Examples of three key-word statements which have already been described are
shown below:

INPUT, D, E,K
PRINT, A,B,X,Y,Z
END
Rules for Expressions
An expression can be any one of the following:
o A variable name-

© A number

o Two or more variable names and/or numbers, separated by arithmetic signs



Examples of expressions:
A 20. 575 X+Y S

A+B**2-C -4 ~-X

Parentheses may be used around and within an expression, if needed. The descriptions of
numbers and variable names follow,

Types of Numbers Used in FORTRAN

There are several types of numbers used in FORTRAN. They are as follows:

¢ Real Numbers

o Integers

© Double Precision Real Numbers (MARK II, only)

¢ Complex Numbers (MARK II, only)
Real Numbers: Realnumbers (also known as floating-point numbers) contain a decimal point
and therefore canbe used in order to express fractional values. Some examples of real num-
bers are shown as follows:

. 00095 1.414 -396297, 123 25, -. 00000001 .

Since most FORTRAN programs process numbers with fractions, real numbers are used in
order to represent the majority of values.

A real number may contain up to nine significant digits. If the value of the realnumber can-

not be expressed with nine digits, an exponent must be used. An example of how different
exponents can change the value of a real number is shown below:

3

.8 X 10% = 800
.8 X 102 = 80
.8X10' =8
.8x10°-.38
.8x10° 1=, 08
.8 X 1072 =008

Note that the decimal point is effectively moved one dagit to the right when the exponent is
increased by one and is moved one digit to the left when the exponent is decreased by une.

In FORTRAN, when a real number 1s written with an exponent, the exponent is shown by put-
ting the letter E after the number, followed by the exponent. The following example shows
some real numbers and how they are represented in FORTRAN:

800. can be .8E3 or 8.E2 or 8El
. 008 - can be .8E-2 or 8.E-3 or .08E-1
. 0000000002567 can be . 2567E-9 or 25.67E-11 or 2567, E-13

o



InMARK I FORTRAN, realnumbersmay have valuesfrom, 863616852 X 10777 to. 578960444

X 1077, In MARK II FORTRAN, real numbers may have values from . 363797880 X 10-11 to
.274877907 X 1012,

To summarize, real numbers may be written as follows:
o Without an exponent (that s, .5, 55.9, ,000035, 2.)

© With an exponent, the decimal point always being to the left of the first significant
digit (that 1s, .3E2, .31416E1l, . 186ES6)

© With or without an exponent, the decimal point being in any part of the number (that
is, 8.8E5, .05, .1414E1, 105E10)

Integers: Integers (alsoknownas fixed-point numbers)are whole numbers and are therefore
never written with a decimal point. Examples of integers are shown below:

2 -33 1500 -1 186000

Integersin MARK I FORTRAN cannothaveavaluehigher than +524287 or lower than -524287.
Integers in MARK II FORTRAN cannot have a value higher than +34359738367 or lower than
-343597383617.

Although integers are not generally used to calculate values in FORTRAN, they are used as
exponents 1n arithmetic statements and for control purposes which will be described 1n forth-
coming pages.

Double Precision Real Numbers (MARK II): Double precision real numbers are used for
greater precision in calculations in MARK II FORTRAN, They cancontain up to 19 sigmifi-
cant digits as compared to nine digits in the standard real number. Double precision real
numbers always contain the letter '""D" following the number. Examples of double precision
numbers are shown as follows:

5. 3379857390787D2 37D-1 .4742D3 175793807, 333D3

Note 1n these examples that the decimal point can be located in any part of the number and
that the same rules for exponents apply in these cases. If no decimal point is used in the
number, 1t 1s assumed to be to the right of the least significant digit of the number,

Complex Numbers (MARK II);: Without going into detail, we will simply mention that MARK
II has the ability to handle complex (imaginary) numbers. For details, see the MARK II
Reference Manual.

Variable Name Rules

A variable name is used in place of a number when the value of the number is to be varied in
an expression or when the value of the number is to be calculated or assigned in an equation,
In the arithmetic statement X=Y-3.5, for example, X and Y are variable names. The
variable Y can be given any value and this current value determines the current value of the
variable X,

A vaniable name may consist of one or more letters or a combination of two or more letters
and numbers. The following rules must be followed when using variable names:

o The first character in a variable name must always be a letter of the alphabet.

© Any combination of letters and/or digits may follow the first letter.



o A variable name may contain up to 30 characters in MARK I FORTRAN and up to

79 characters in MARK II FORTRAN.

o The first letter of a variable name specifies the type of value (realor integer) being

used, as follows; an initial letter of I to N indicates integer values, an initial

letter of A to H or O to Z indicates real number values.

All variable names

and numbers in an arithmetic statement should be one type or the other.

Examples of how real numbers and integer values are specified in arithmetic statements are

as follows:

PI=3, 14159

X=Y-3.5

RADIUS5=CIRCUM*. 159 (real)

=2

J=K+3

-

LIST=-M1+M2-M3 -

If blanks are used 1n a variable name, theyare ignoredand the name isconsidered as identi-
For example, the variable name AIR DEN-

cal to same stringof characters without blanks.
SITY 1s the same as AIRDENSITY.

© Only one name may be used to the left of the equal sign in an equation, as, for ex-

ample,

BREAKDOWN VOLTAGE=A+B+C,

o The following words must not be used as variable names orasthe first part of vari-

able names:

ASSIGN
BACKSPACE
CALL
CLOSEFILE
COMMON
CONTINUE
DATA
DIMENSION
END
ENDFILE
ENTRY
EQUIVALENCE
EXTERNAL
FORMAT
FUNCTION
GOTO

IF

INPUT
INTEGER
OPENFILE
PRINT
READ

REAL
RETURN
REWIND
STOP
SUBROUTINE
TYPE
WRITE

The reason for not using these words as variable names will become apparent as you read

further.

may be taken for the DO control statement,

In addition, the following format should not be used in a variable name because it

11



DOnn...naaa...a

where n's are digits and a's are letters.

CONTROL STATEMENTS

Control statements do as the word implies: they controlthe execution of other statements in
the program. Normal execution of statements in FORTRAN is sequential, one after the other,
just as they are written., All three control statements are able to interrupt the sequential
execution of statements and thus control the way in which the program processes the data.
The following statements are described briefly, here, and in detail in Section 3.

o GOTO Statements
e IF Statements

¢ DO Statements

GOTO STATEMENTS

A GOTO statement interrupts the sequential execution of statements and switches execution
to another part of the program. The computer then begins sequential execution of statements
at the new location. The GOTO statement contains the statement label of the statement
where execution is to resume. The GOTO statement is almost always used in conjunction
with IF statements, Following is an example of a GOTO statement:

GOTO 20

(-]
©
-}
o

20 (execution continues at this new location)

The value of the GOTO statement will be seen immediately when you read the description
of the IF statement that follows.

|F Statements

The IF statement 1s used to shift the sequence of instructions being executed under certain
conditions. The IF statement consists of an expression and three statement labels. When
the computer executes the IF statement, it tests the expression to see if it is minus, zero,
or plus. If the expressioninthe IF statementisminus, the sequence of executionis shifted
to the statement having the first statement label, If zero, the sequence of executionis shifted
to the statement having the second statement label. If plus, the sequence of execution is
shifted to the statement having the third statement label. An example of an IF statement is
shown below:

IF (A) 20,30, 40
In this example, if A is minus, the next statement to be executed will have the label 20. If

A is zero, the next statement to be executed will have the label 30. If A is plus, the next
statement to be executed will have the label 40. An example of how this can be used follows;

12 -



IF(A) 20, 30, 40

20 A=1.0

GOTC 50

30 A=1.5

GOTO 50

40 A=3.0

50 (program continues) -

In this example, if A-is minus, it isassignedthe value of 1.0, If A is zero, itisassigned
thevalueof 1.5. If A isplus, it is assignedthevalue of 3,0. Noticehow the GOTO state-
ments are used to bring all three alternate paths to a common statement (50).

DO Statements

A DO statement allows one or more statements which follow it to he executed a specified

number of times. The DO statement contains the word DO, the label of the last statement

in the group to be executed, a counter, and the final value of the counter. Following is an
example of a DO statement.

DO 20 1=1,12
[

-}
-]

20 (last statement of group)

In this example, 20 is the statement label of the last statement in the group to be execuled

and I=1,12 1s the counter whose initial value is set to 1 and which will allow the statements
following the DO statement tobe executed 12 times. This is an extremelybrief description
of the DO statement. Importantdetailsaboutthe DO statementaregiveninthe next section.

13



Section 3. DETAILS ABOUT FORTRAN
STATEMENTS

Each ol the basic statements in FORTRAN has been briefly described in Section 2. This
" was done to give a quick, clear, overall picture of FORTRAN. The details and variations

which were left out in the initial description are described in this Section as are the follow-
ing statements:

¢ Arithmetic Statements

¢ IF Statements

¢ GOTO Statements

o DO Statements

¢ INPUT Statements

¢ PRINT Statements

AR{TEMETIC STATEMENTS

P
An arithmetic statement is either an equation which assigns a value to a variable or which
requests calculation of an expression whose value 1s then assigned to a variable. Each
statementl contains one equation. For example, the equation A=B+C is a valid FORTRAN
arithmetic statement. It states that the value of the variable named A is to be calculated
from the sum of the values assigned to the variables named B and C.

Following are some common formulas, written as valid FORTRAN arithmetic statements.

P=A+" C (Perimeter of a triangle, P=a+b+c)
A=B/2*H (Area of a triangle, A=1/2bh)
V=D**3 (Volume of a cube, V=d3)

The format of an arithmetic statement, then, is

X=Y

where: ]

X =<he name of a variable

Y =an arithmetic expression whose value is first calculated and then assigned to X
FORTRAN arithmetic statements offer some additional features. For example, the values of

variables can be changed any number of times in a FORTRAN program by the use of addi-
tional arithmetic statements, shown as follows:

14



In this example, the value of J is initially set to 5. After a few statements, it is set to 10,
and then later, to a value of 1.

In FORTRAN you can also take the current value of a variable and increment or decrement
it, as

In this example, a value of 1 was originally assigned to the variable K. Some statements
later, the value of K is increased by one. The statement K=K+1 is not a balanced equation
but is valid in FORTRAN. In effect, what it says is: take the current value of K, increase
it by one and make it the new value of K. The ability to increment or decrement a variable
can be very usetul, for example, when the variable is used in a statement which is to be ex-
ecuted a number of times and the value of the variable must be changed by a fixed amount
each time.

IF STATEMENTS

The IF statement is the only FORTRAN statement which can be specifically used for testing
an expression's arithmetic condition (minus, zero, or plus). Depending on the condition
found, the execution of the program statements will be shifted to one of three specified lo-
cations in the program.

The IF statement contains the word '"IF", an expression in parentheses and three statement
labels. An example is shown as

— 0 O

F(X+Y) 5, JOB, 12

i
I
o

©Cps 00, ©00ch 00O
@]
w
]
U
[\
)
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In this example, if the value of X+Y is negative, the next statement executed will be 5; if
zero, the next statement executed will be JOB; if positive, the next statement executed will
ve 12

The IF statement, then, allows you to continue the current sequence of statements or to
jump to one of several locations in your program, according to the condition found. It is,
in effect, a conditional test which can signal that new data is being generated, the next step
in calculations has been started, or an error has been made. Basic variations of the IF
statement are as follows: s :

1. If only two statement labels are used in an IF statement, they\.’e used if the expres-
sion is negative or zero, respectively. If the expression is positive, the statement
following the IF statement is executed next. For example:

(4]

]

IF(A)NEXT, DONE
A=B*C

-]

[+

In this example, if A is negative, program execution shifts to the statement labeled NEXT,
If A is zero, program execution shifts to the statement labeled DONE. If A is positive,
the next statement (A=B*C) is executed.

2. If only one statement label is used in an IF statement, it is used if the expression is
negative. If the expression is zero or positive, the statement following the IF state-
ment is executed. For example:

-]

°
IF(F+R/P)20
J=3

o

°

In this example, if (F+R/P) is negative, program execution shifts to the statement labeled
20. If (F+R/P) is zero or positive, the next statement (J=3) will be executed.

Any expression whose values have been previously defined may be used in an IF statement,
Standard state ment labels, as defined in the introduction to this section, are used.

GOTO STATEMENTS

The GOTO statement is used to stop the sequential execution of instructions and to begin ex-
ecution of instructions at another location in the program. The GOTO statement consists of
the word "GOTO' and the statement label of the next statement to be executed. An example
of a GOTO statement is shown as follows:

[+
o

GOTO 30
Q

(-]

30 A=B**2+C
[~}

In this example, sequential execution of statements is interrupted when the GOTO statement
is reached. The computer jumps to the statement labeled 30 and begins executing statements
from that point on.

o
10



- ,
GOTO statements are almost always used in conjunction with IF statements. A typical ex-
ample of this is shown as follows:

o
o

IF(X) 10, 20, 30
10 X=5

GOTO 40

20 X=6

GOTO 40

36 X=17

40 A=X**2

[+

o

In this example, if X is negative, it will be assigned the value 5. If X is zero, it will be
assigned the value 6. If X is positive, it will be assigned the value 7. After X has been
assigned its proper value under negative or zero conditions, the GOTO statements return
execution to a central sequence of statements starting with A=X**2,
Therc is a more complex form of a GOTO statement called a "computed GOTO statement. "
it conlains a group of statement labels and a variable name. The value of the variable nume
determines which statement label 1s to be used in the GOTO operation. If the value of the
variable name is 1, the first statement label is used. If the value is 2, the second label is
used, and so on. An example of this is shown below:

GOTO(5, 20, LIST, 30)INDEX
If the value of INDEX is 1, this is executed as a GOTO 5 statement.
If the value of INDEX 1s 2, this is executed as a GOTO 20 statement.
If the value of INDEX is 3, this is executed as a GOTO LIST statement. ,
If the value of INDEX 1s 4, this is executed as a GOTO 30 statement.

The value of INDEX maybe changed atany time by an arithmetic statement, as for example,
INDEX=2,

Restrictions in using this type of a GOTO statement are:

o Thevalue of the variable name can'be either an integer or a real number. If a real
number, only the value to the left of the decimal point is used.

© The value of the variable name must be positive. If it is zero or negative, the program
will halt.

DO STATEMENTS

DO statements allow one or more statements of a program to be executed as many {imes as
1s required. For example, if a formula has been executed 10 times, one right after the
other, the DO statementwill allow the formula to be written once but will execute it 10 times.

The DO sicieinent consists of the word "DO", the statement label of the last statement of

the group that is to be repetitively executed, a counter and the number of times the group of
statements is to be executed. An example of a DO statement is shown below:

17
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“

J=1

KSUM=0

DO 30 1=], 10
KSUM=J**2+KSUM
30 J=J+1

[<]

]
o

where:
30 =the statement label of the last statement to be repetitively executed
I=1 = the counter whose initial value is 1

10 = the maximum counter value which will end the DO operation

In this example, the arithmetic statements KSUM=J**2+KSUM and J=J+1 will be executed 10
timesby the DO statement. Each time they are executed, the value of I is automatically in-
creased by one until it reaches the value of 10. When the statements have been executed 10
times, KSUM will be the sum of the squares of the integers 1 to 10. Note that the values of
J and KSUM are specifically assigned before the DO statement.

The basic format of the DO statement is shown below:
DO label Ny, Ng, Ng
where:

label = the statement label of the last statement in the DO loop

n;  =an equation which gives the initial value of the counter

ny = specifies the value that the counter must reach before the DO operation is fin-
ished

n = the value by which {he counter is increased each time and is not required un-

[N

less the counter is incremented by a value greater or less than 1

Basic variations of a DO statement are as follows:

1. A name may be used instead of a number in the statement label, as shown in the ex-
ample:

J=1
KSUM=0
DO CALCI, I=1,10
KSUM=J**2+KSUM
CALC1:J=J+1
(4]

i
(¢}

Notethat a comma must be used in the DO statement after a statement name and that a colon
must be used after the statement name in the last statement. Commas and colons are not
required when using numbers.

18




2. The values of the counter in the DO statement may be used by the arithmetic state-
ments during the DO operation, as shown in the example below:

o
Q

KSUM=0

DO 30 I=1, 10

30 KSUM=I**2 +KSUM
o

[~]
(-4

Note that we no longer need to use the variable J because the value of I can be used. Re-
member thatthe counter in this example (and as normally used in DO statements) is an inte-
ger and can not be used in arithmetic statements where a real number is required. Real
numbers canbe usedinthe counter of a DO statement provided certain precautions are taken
and details about this are given when describing the restrictions of the DO statement.

3. The initial value of the counter xﬂay be any number as long as it is less than the final
value, as shown in the following example:

DO 150 N=5, 10

In this example, the initial value of the counter will be 5 and the statements following this
DO statement will be executed six times before the value of the counter reaches 10.

4. Increments greater than one may be used in the counter of a DO statement, as shown
in the example:

DO MARK L=10, 25, 5

In this example, the initialvalue of the counter will be 10, and the value of the counter will be
incremented by five each time, until the value is 25,

5. Increments less than one may be used in the counter of a DO statement provided that
the numbers are real, as shown in the example below:

DO 5 W=.5,20.,.5

In this example, real numbers and a real number variable name are used. The increments
are .5 until a value of 20, is reached by the counter. The complications in using real num-
bers in a DO statement are given under DO statement restrictions.

6. DO statements may be used within DO statements, as shown in the example:

In this example, the first DO statement sets its counter I to 1. The second DO state-
ment sets its counter J to 1. The statements following the second DO statement are executed
“own to the last statement of the group whose statement number is 10. The second DO
statement then sets its J counter to 2, executes the statements down to 10 again, sets its
J counter to 3, and so on. When the second DO statement has cycled 10 times, return is
made to the first DO statement whose I counter has had a value of 1 during this time.
The I counterinthefirst DO statementis now setto 2 and the second DO statement again
cycles 10 times. At the end of the entire operation, the second DO statement has cycled
100 times and the first DO statement has cycled 10 times. An example of a DO statement
used within a DO statement 1s shown below:

19
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KSUM=0

DO 40 I=1, 10

DO 40 J=1, 10

40 KSUM=(X(I, J))**2+KSUM
o

In this example, we are assuming that the array X has at least (10, 10) dimensions. Each
of the 100 numbers in the array will be squared and the product’added to the sum in KSUM.,
|

® The formats we have shown in the examples must be followed.
¢ No arithmetic signs may be used ina DO statement.

© Although realnumbers canbe used in a DO statement, it is generally much wiser not
to do so. The reason is that the value of fractions in real numbers is never the exact
value, just as the exact value of one third can never be written as a number. An ex-

ample of what can happen when real numbers are used in a DO statement is shown
below:

o
o

DO 30 A=.1,2.0, .1

In;this example .1 can not be expressed exactly by the computer but will instead have the
value .0996093.5. Thus, this DO statement will cycle 21 times instead of 20. If you use
the value 1.95 instead of 2.0, it will correctly cycle 20 times as was desired.

© The value of the counter must not be changed by statements within the DO loop.

¢ The last statement within a DO loop can not be an IF, GOTO, RETURN, CHAIN or
STOP statement. In order to obey this rule, put the dummy statement CONTINUE
after any one of these statements and use it as the last statement of the DO loop, as
shown in the following example.

[}

Q

DO 10 I=1, 10

DO 10 J=1, 10
IF(A(D)-B(J)10, 20, 10
10 CONTINUE

GOTO 30

LOC(1)=I

LOC(2)=J

30 (continue program)

In this example, CONTINUE is used as the last statement in the DO loop because the IF
statement can not be used.

o A jump in statements must never be made from outside a DO loop into a DO loop.
On the other hand, you are always able to transfer from within a DO loop to other
statements outside by means of IF and GOTO statements.

© An inside DO loop may never have its last statement beyond the last statement of an
outer DO loop.

INPUT STATEMENTS

The INPUT statement is used whenever data is to be supplied to a program during its ex-
ecution. It contains a list of variables for which the user is to supply values. When the

20
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computer comes to an INPUT statement during execution of a program, it suspends ex-
cculion of the program, causes a question mark to be printed out on the user's terminal and
waits for the user to type in the values of the variables listed in the INPUT statement.
When the user does so, the computer resumes executing the program, using the values that
were typed in by the user.

The basic INPUT statement consists of the word "INPUT'" and a list of variable names for
which values are to be supplied during execution of the program. An example of an INPUT
statement follows:

INPUT, C, F, G, K, L

When the computer comes to this statement in the program and causes a question mark to be
printed out on the user's terminal, the user must supply the real number values of C, F
and G and the integer values of K and L.

More details on how data is typed in are given in Section 7 under ""Listing and Executing Your
Program. "

There are other ways of supplying input data to a program. They are briefly mentioned in
Section 7 and described in detail in the Reference Manual.

PRINT STATEMENTS

The PRINT statementis usedto printoutanswers that have been generated by the program,
current values of variables, messages, headings, and so forth. The basic PRINT state-
ment consists of the word "PRINT" and a list of variable names. An example of a PRINT
statement follows. :

PRINT, A, B, C, L, M, X

This statement causesthe currentvalues of the realnumbers A, B, C and X and integers
L and M to be printed out on the user's terminals. Messages, headings and other alpha-
betic information may be printed out by means of the PRINT statement also. Thisisdone
by enclosing the information in quotation marks as follows:

PRINT, "RANDOM NUMBERS GENERATED ARE"

When the computer reads this statement, it will cause the message -~ RANDOM NUMBERS
GENERATED ARE - to be printed out in the first 28 print positions of the user's terminal.

Unless a special format is specified, PRINT statements cause numeric data of a prograin
to be printed out according to the following rules:

e Up to five numbers can be printed out on each line.

® Real numbers are printed without an exponent, if possible.

¢ Thedecimal points of real numbers are lined up beneath each other on succeeding lines,
where possible.

o If a real number without an exponent has only two significant digits to the right of the
decimal point, the remaining zeros are left off and the number is treated as a dollar-
and-cents value.

Examples of these rules are shown as follows:

373.45 0.20 143721.25 1857.60 42.14
14172.15 -136.16 2.00 117.25
3. 7821E+06 270 -43
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Section 4. PROCESSING ARRAYS

An arrayis alist of numbers which is organized in a specific format. An example of an ar-
ray 1s shown as follows:

-2 5 39 5
-10 -102 12 -8
4 0 -18 56

This array has two dimensions: three numbers down and four numbers across. We can de-
scribe this array with the notation of (3,4). This simply means that the array has two di-
mensions: one containing three numbers and the other containing four numbers. If we had
an array with four dimensions, each dimension containing five, ten, three and twelve num-
bers, respectively, it would be written as follows:

(5,10, 3, 12)

In FORTRAN, arrays can be assigned names just like variables. For example, if we assign
ithe name "STATI1" to the array shown above, we can specify any value in the array as fol-
lows:

STATI1 (i,1) 1s the value -2
STATI1 (1, 3) 1s tne value 39
STAT1 (3,2) is the value 0

STATI1 (2, 4) is the value -8

In MARK 1, up to 15 numbers maybe putin one dimension and the array may have from 1 to
15 dimensions. In MARK IL up to 63 numbers may be put in one dimension and the array
may nave from 1 to 63 dimensions.

When an array is used in a FORTRAN program, a DIMENSION statement must be used to
define the size of the array. The DIMENSION statement must be put at the beginning of the
program before any reference to the array is made. An example of a DIMENSION state-
nient {ollows:

DIMENSION ARRAY1(6, 10)

In this example, the size of the array named ARRAY1 is delined as two dimensions, the
tirst auncnsion containing six numoers and the second dimension containing 10 numbers.

When the numbers in an array are to be supplied during execution of the program, the name
of the array is specified in the INPUT statement, as in the example:

DIMENSION X(8, 8)
INPUT, X

in this example, the user will be expected to type in 64 numbers, that is, the size of the array

as specified by the DIMENSION statement. When the individual numbers of an array are to
be processed 1n a program, DO loops are normally used sequentially in order to specify

22



PN

each number. For example, suppose that we wish to use the following formula in a program:
SUM=X**2+SUM

This arithmetic statementwill square the current value of X and add it to the current value
of SUM. If we wish to use this formula for the numbers in a 2-dimension array, we would
make one change as shown in the following example:

SUM=X(I, J)**2+SUM

In order to specify all the numbers inthe array by means of I and J, we woulduse two DO
statements as shown below:

SUM=0

DO 10 I=1, 8

DO 10 J=1, 12

20 SUM=X(I, J)**2+SUM

In this example, all the numbers in the array named X would be squared and SUM would
contain the sum of the squares.

An IF statement may be used to test the numbers in an array, as shown in the following
examples:

IF(A(2, 3)) 10, 20, 30
IF(X(1, 1)-Z(1, 1)) 10, 20, 30

When array numbers are to be printed out, either part or all of the array may be printed.
An example of how an entire array is printed out is shown below:
i

PRINT, ZRAY

In this example, all the numbers in the array named ZRAY will be printed out. If only a
few numbers of an array are to be printed out they can be listed in the PRINT statement
just as regular variables are listed, such as

PRINT, V(1, 2), V(2, 2), V(3, 4)
In this example, 3 numbers in the array named V are printed out. If we wish to print out a

consecutive group of numbers in a single-dimension array, we can set up a counter as is
used in a DO statement:

PRINT, (TEMP(J), 1=6, 10)

In this example, let us assume that we have defined the array named TEMP as having 10
numbers in one dimension. This statement will then type out the last five numbers in the
array. To print out a series of numbers in a 2-dimension array, we can use a statement
similar to the one which follows:

PRINT, ((TEMP(I, J), I=1, 5), J=1, 5)

Assuming that the array named TEMP is larger than (5, 5), the first five numbers in the
first five lines will be printed out.
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Secaon 5. HOW TO WRITE A FORTRAN

PROGRAM

To write a FORTRAN program, we suggest you do the following:

24

1.

-7

8.

Summarize the problem you wish to solve in a statement. For example, you might
make the following statement: "I wish to compare the weights of 100 men against a
norm, keep a count of how many are over, under, and equal to the norm and calculate
the average weight from all the weights used in this program."

. Write down the basic equations to be used.
. Convert the equations to FORTRAN equivalents.

. Add DO statements if multiple operations are to be used.

Use IF statements for testing.

. Set up the INPUT statement for supplying data to the program.

. Decide what answers are to be printed out and write a PRINT statement accordingly.

Put an END statement at the end of the program.

. Desk-check your program thbroughly to make sure it does what you want it to do. Try

various values in your program to see if correct answers have been calculated.

. Enter your program on the time-sharing terminal and see if you can execute it.
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Section 6. AN EXAMPLE OF A FORTRAN
"ROGRAM

An example of an executable FORTRAN program is shown below. This program can be sum-
med up by the following statement: Compare the weights of 100 people with a norm, keeping
a count of how many are over, under, and equal to the norm and, at the end of the program,
calculate the average weight of the 100 men.

INPUT, AVERAGE average weight to be typed in
KUNDER=0 initializes counters to zero
KEQUAL=0

KOVER=0 ‘

DO 70 N=1, 100 ' DO loop, 100 times

INPUT, WEIGHT weight typed in
IF(WEIGHT-AVERAGE) 20, 30, 40 compared weight to average
20 KUNDER=KUNDER+1 underweight

GOTO 60

30 KEQUAL=KEQUAL+1 equal weight

GOTO 60

40 KOVER=KOVER+1 over weight

60 TOTAL=WEIGHT+TOTAL calculate total weight

70 CONTINUE

AVERAGE=TOTAL/100 calculate average weight
PRINT, KUNDER, KEQUAL, KOVER, AVERAGE print out answers

END

As soon as this program begins execution, a question mark is printed out, requesting that
the average weight be typed in. The rest of the program is fairly self-explanatory. Each
time the user types in a weight, this weight is compared with the average and one of the
counters is increased by one, according to whether or not the current weight is below,
above, or equal to the average weight. The weight is also added to a weight total and at the
end of the program the average is calculated. The totals of the counters and the new aver-
age weight is then printed out and the program ends.

There are a number of improvements which can be made to this example. Some of the im-
provements which could be made would be to:

o Read in the weights as an array (which means that theywill all be enteredatone time).

©

Allow the size of the array to be varied (whichmeans that the number of weights which
the program processes can be varied each time).

o Add comments to the program which include an overall description of the program as
well as what function major parts of the program are performing. -

© Print out messages specifying which data is to be typed in at that particular time.

¢ Print out headings for the answers.

The comments and the additional printouts will take a bit more time to add to the program;
however, this will be more than compensated for because the user knows which data to enter
atwhich time and the program is more quickly understood because of these comments, which
make 1t easier to modify.
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In e example that follows, we will show where comments are put in the program. The in-
dreation that they are comments is given when the program is entered on the terminal and
ihese deiuls are listed in Section 7 under "Entering Your FORTRAN Program!'

26

**DPR.OGRAMI

**THIS PROGRAM COMPARES THE WEIGHT OF A GROUP OF PEOPLE WITH A
**SUPPLIED AVERAGE. A COUNT IS KEPT OF HOW MANY WEIGHTS ARE
**CVER, EQUAL TO AND UNDER THE AVERAGE. AT THE END OF THE
**PROGRAM, THE AVERAGE WEIGHT OF THE WEIGHTS ENTERED IS CALCULATED
=*THIS AVERAGE PLUS THE TOTAL COUNTS OF UNDER, EQUAL AND OVER
**WEIGHTS IS PRINTED OUT.

DIMENSION WEIGHT(X, L)

PRINT, "TYPE IN THE AVERAGE WEIGHT USING A REAL NUMBER"
INPUT, AVERAGE

PRINT, "TYPE IN THE 2 DIMENSIONS OF THE WEIGHT ARRAY USING INTEGERS"
INPUT, K, L

PRINT, "TYPE IN THE WEIGHTS TO BE PROCESSED USING REAL NUMBERS"
INPUT, WEIGHT

*~THE COUNTERS ARE SET TO ZERO

KUNDER=0

KEQUAL=0

KOVER=0

**READ IN EACH WEIGHT FROM THE ARRAY, TEST IT AND ADD 1 TO THE
**APPROPRIATE COUNTER. :

DO 70 I=1, K

DO 70 J=1, L

IF (WEIGHT(I, J)- AVERAGE) 20, 30, 40

20 KUNDER=KUNDER+1

GOTO 60

30 KEQUAL=KEQUAL+1

GOTO 60

40 KOVER=KOVER+1

60 TOTAL=WEIGHT(, J)+TOTAL

70 CONTINUE

**CALCULATE THE AVERAGE WEIGHT OF THE WEIGHTS ENTERED
AVERAGE=TOTAL/(K*L)

PRINT, "UNDERWEIGHT", "EQUAL WEIGHT", "OVERWEIGHT", "AVERAGE"
PRINT, KUNDER, KEQUAL, KOVER, AVERAGE

END
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Section 7. ENTERING AND EXECUTING
rORTRAN PROGRAM
ON A TERMINAL

Now that the basic statements of FORTRAN have been described we will discuss the opera-
tions of the Time-Sharing System and terminal related to entering and executing your pro-
gram. The processes to be discussed include the following:

¢ Connecting your terminal to the System

¢ Entering and Listing your FORTRAN Program

© Executing and Debugging your Program

© Saving Your Program

CONNECTING YOUR TERMINAL TO THE SYSTEM

After abrief introductionto the keyboard and controls of the terminal this section presents a
step-by-step method of dialing and connecting your terminal to the computer and identifying
yourself and your FORTRAN program with the system. The terminal key-board used for
input in the Time-Sharing System is similar to an ordinary typewriter keyboard with-
out lower case letters.

Both the Model 33 and the Model 35 terminals are in current use with the Time-Sharing
Service. The principle parts of these terminals include the following:

© Control Units
o Keyboard
o Paper Tape Punch (optional)

e Paper Tape Reader (optional)
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Fizure 1. Model 33 Keyboard and controls (above) and Model 35 keyboard and controls
(below)d

'
P

“On some Model 33 and Model 35 terminals the upwardarrow () is replaced by the caret (A)
and the backward arrow(~) with the underline ().
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This Section refers to and explains only the use of those controls of the terminal which are
needed to enter and to execute your program. For further information about all other con-
trols and features of the terminal consult the Command Reference Manual.

ACTION
1. Press ORIG key.

2. Dial your time-sharing telephone number.

3. Press the K button on control panel.

4. Type in your USER number.

5. Press RETURN key.

6. Type in FORTRAN.

7. Type in NEW,

28

REASONS
Turns onthe terminaland obtains a dial tone.
Connects the terminal to the computer.

Under normal operation the phone will ring
twice followed by a beep. Then the computer
will send the following message:

GE TIME-SHARING SERVICE
TIME DATE
USER NUMBER ----

If a busy signal occurs, this indicates that
the computer is momentarily unavailable.
Pressthe CLR buttonandrepeat the process.
If a connection cannot be made after several
tries, dial the service number assignedto you
for assistance.

Allows input to be typed on the keyboard.
Identifies you with the system.

The user number is a unique six-character
number which you have been assigned.

Moves the print head to the left margin.

The RETURN key must be pressed after
every line of input is entered. It transfers
the information which you have just typed on
the terminal into the computer system. The
system will then respond to your input.

The computer sends the message:

SYSTEM----

This identifies the language in which your
program is written.

The computer sends the message:
NEW OR OLD----
This indicates that a new program is to be
entered and to be executed.
If a program or data has been previously

saved in the system and you wish to recall
it, type in OLD.



ACTION

8. Type in the name you have
assigned to your program.

REASONS

The computer sends the message:

NEW FILE NAME ----
or

(MARK 1I)
ENTER FILE NAME----

Identifies your program with the system.

Qualifications for creating this name:

1.
2.

The first character must be a letter.

A name may consist of up to six letters
and/or digits in MARK I and up to eight
letters and/or digits in MARK 1II.

. The remaining characters may be any

combination of letters and digits.

. Files cannot be named HEK, HEL, STN,

STO, HELLO, STOP, or S because
these words are interpreted as system
commands,

Now that the preliminaries have been com-
pleted, the computer sends the message:

READY

A typical introductory conversation between you and the computer is illustrated below.

GE TIME-SHARING SERVICE
ON AT 10:03 W1 8/12/69

USER NUMBER -- B41822
SYSTEM -- FORTRAN
NEW @R QLD -- NEW

NEW FILE NAME —- CHARLIE

READY

In the illustration, the underscores indicate which material is typed in by the user.

ENTERING AND LISTING YOUR PROGRAM

After you have connected your terminal to the system, the computer will send the message
READY. This indicates that you can now begin with the typing in of the statements of your
program. The information about entering and listing your program is described under the

following headings:

e Entering Your Program

® Correcting, Deleting, and Adding Statements

® Listing Your Program

29



ENTERING YOUR PROGRAM

Each statement of your program is normally typed on its own line. Each line consists of a
unique line number and a statement of the program. Line numbers allow you to specify each
statement in your program so thatafter you have entered partor all of the program, you can:
® Change any statements you wish to change.
® Insert one or more new statements between two existing statements.
® Remove any statement which you wish removed.
The line numbers which you assign to the statements in your program:
® Must be in ascending order. b
® Are usually incremented by 10; for example, 10, 20, 30, 40, etc.
® Must be separated from the statement by at least one space.
® May contain up to five digits.
An example of line numbers is shown in the example below:
10 INPUT, A, B, C
20 X=A**2B+3*C

30 PRINT, X
40 END

A line in a program may not contain more than 80 characters. In MARK I, a program can-
not contain more than 256 lines or 6144 characters. MARK II programs have no defined
limits on size.

The actual steps of entering the statements of your program are as follows:

ACTION ' REASON
1. Type in the first line number. Identifies the first statement.
2. Type in a space. Separates the line number from the state-
ment.

3. Enter the first statement on the

program.
4. Press RETURN (From this point on Indicates that no more characters are to be
we will assume that you know you typed on this line.

must press RETURN after you have
typed all the characters that are to
go on a line).

5. Type in the next line number, space Repeat this process until all the statements
and statement, etc. in your program have been entered.
6. Check the program you have for errors: Check for:

® correct ascending line number sequence
® typing errors
¢ missing statements that were not entered.
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7. Correct errors By changing, adding, or removing statements.
An example of the method used in order to enter the program in Section 6 is shown as follows:

10 INPUT, AVERAGE

20 KUNDER=0

30 KEQUAL=0

40 KOVER=0

50 DO 70 N=1,100

60 INPUT, WEIGHT

70 IF(WEIGHT- AVERAGE) 20, 30, 40
80 20 KUNDER=KUNDER+1

Entering Comments with your Statements

To enter comments along with your statements type a comment on the line in the following
format:

Type the line number, c or *, and then the comment,

An example of how you would enter comments and statements is shown below:

10*THIS PROGRAM COMPARES THE WEIGHT OF A GROUP OF PEOPLE WITH A
20*SUPPLIED AVERAGE

30 DIMENSION WEIGHT(K, L) :
40 PRINT, "TYPE IN THE AVERAGE WEIGHT USING A REAL NUMBER"

50 INPUT AVERAGE

) ' .
° :

- Correcting, Deleting, and Adding Statements

Corrections canbe made to a program either before or after all the statements are entered.
It depends on when you see the error or when you decide to make a change. You have the
option of correcting a statement, of deleting a statement, or of inserting a new statement
between two previously entered statements

To change a statement that contains an error use the following format:
Type the line number of the .
statement, a blank and the
correct statement,

To delete a statement that has been entered already, do the following:

Type the line number of the
statement and press RETURN.
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To insert a statement between two previously entered statements, you must select a line
number whose value is between the line numbers of the two statements and do the following:

Type a line number whose value
1s between the line numbers of

the previously entered statements,
then type a blank and the new
statement.

If you make any changes, deletions., or insertions you will not actually see that they have
been executed until you request that your program, as it now stands, be printed out (listed).

Listing

After you have changed, deleted and/or added statements in your program, you may wish to
have the program printed out (listed) to make sure that now it is correct. To list your pro-
gram use the following format in order to print out the current version of your program:

1. Type in the word LIST.

2. Check to see if the program
is now correct.

3. Execute the program if it is, make
additional changes if ‘it is not.

EXECUTING AND DEBUGGING YOUR PROGRAM

After you have entered your program and checked it for errors, you can request that the
computer execute it. This information is listed under the {ollowing headings:

® Executing Your Program
e Typing in Data During Program Execution
® Debugging Your Program

® After your Program is Executed

Stopping Your Program During Execution
Executing Your Program
In order to begin execution of your program after it has been entered, do the following:

Type in the word RUN. Requests that the computer execute your pro-
gram.

The computer will print out the name of your

program, and the time and the date before it
begins executing your program.
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If your program has no format errors, the
computer will execute itand print out what is
specified by the PRINT statements in your
program,

Typing In Data During Program Execution

If your program contains INPUT statements, the computer will suspend execution and type
out a question mark each time it encounters an INPUT statement. The question mark in-
dicates that you should type in the required data in the following format.

Type in the values, separating Supplies the data to the program

them by blanks or commas.
If you did not type in all of the data required
by the INPUT statement, the computer will
type out another question mark.

If you typed in more data than was required
by the INPUT statement, the data is saved
and is used by the next INPUT statement
the computer encounters.

The computer resumes execution of the pro-

gram.

Debugging Your Program

There are two types of errors that you may find in your program:
® Format Errors

e Logic Errors

A format error means that you have not written a statement correctly. When the computer
begins executing your program, it will check the format of each statement. If it finds an
error, it will halt execution of the program and type out a message. A list of the error
messages and their meanings is given in the Appendix of the Reference Manual. To correct
the format error, do the following: C

1. Type in the line number This changes the statement.
of the statement, retype
the statement correctly.

2. To delete a statement, type
in the line number.

3. To change or to delete any Begins execution of the program again. I
other statements which re- any other errors are found during the re-
quire it, type in the word execution of the program, make the necessary
RUN. corrections.

A logicalerror is an error in the logical procedure you are using to solve your problem and
generate answers. Just because your program is executed does not automatically mean that
the answers it generates are correct. You should know what the correct answers are when
you initially execute your program. If the answers are not correct, check your program
statement by statement to find where the logic is incorrect. When you find the error, change
the necessary statements and try execution of the program again.
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Following the Execution of Your Program

After the computer has finished executing your program, it will type out the following mes-
sage:

USED XXXXX.XX UNITS
The xxxxx.xx specifies the number of units of computer time used to execute your pro-

gram. If you have no other programs to enter or execute and you wish to disconnect your
terminal from the computer, do the following:

1. Type in the word GOODBYE Disconnents your terminal from the system,

The system will then type the time, turn off
theterminal, and break the telephone connec-
tion.

If you wish to enter or execute another program:

1. Type in the word NEW or Begins another operation.
OLD The computer will then type in the message:
(MARK I)
NEW FILE NAME OR OLD FILE NAME
or
2. Type in the program name. " (MARK 1I1)

ENTER FILE NAME

Stopping Your Program During Execution

There are times during which you may wish to stop your program during its execution. For
example, answers are being printed out whichare obviously wrong or are not needed and you
wish to stop the operation. To stop execution of the program, do the following:

1. Press the BREAK button and Ends execution of the program. Pressing the
then the BRK-RLS button. .. BREAK button stops execution and locks the
terminal keyboard. Pressing the BRK-RLS

button unlocks the keyboard.

2. Type in line number, etc. ' Indicates that statements are to be changed
or deleted.

3. Type in the word NEW or OLD Indicates that another program is to be en-
tered and/or executed.

4, Type in the word GOODBYE ~ Indicates that you wish to sign off the
system.

Another way of halting execution of the program if there is no printout at the moment is to:

1. Simultaneously press the
CONTROL, SHIFT and P Stops exccutionof the program when no print-
keys. out is being done.

2. Take any one of the options
as listed, above.
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SAVING YOUR PROGRAM

Whenever you enter a program inthe GE Time-Sharing System, you have the option of saving
it, that is, of storing it in the system so that you may use it at another time. If you do not
save your program, it is destroyed when you sign off and must be re-entered if you wish to
run it again. Information about saving your program is given under the following headings:

e How to Save Your Program

o ﬁeferring to The Catalog

Setting Up a Password for Your Program
® Recalling a Saved Program
¢ Removing Saved Programs

® Replacing and Renaming Saved Programs

How to Save Your Program

1. Enter your program. Answers as previously stated.
2. Type in the word SAVE. This savesit. Itwill then be saved oy the sys-

tem and available for use at a later time.

When you save your first program, the system sets up a catalog for you, and each time that
you save a program, the name of the program is put in this catalog.

Referring to the Catalog

In order to find out which programs you have saved, you must ask for a printout from the
catalog in the following manner:

1. Type in the word CATALOG. To request that the system print out the names
of the programs you have saved.

Setting Up a Password for Your Program

If you wish to protect your program, either from other people, or to use it or to change it,
you can assign a special password to it. Only those people who know the password will then
be able to access the program. The password consists of from one to eight characters.
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The first character must be a letter and the remaining seven characters may be any com-
bination of letters and/or digits.

1. Enter the program.

2. Type in the words éAVE, password Savesitand protects it by means of the pass-
word you have selected.

Anyone wishing to look at, or to use the program at a later date must then supply the pass-
word as well as the program name.

Recalling a Saved Program

L lov

In order to see, to use, or to change a previously saved program, take the following steps:
1. Type in the word OLD. The system will then type out the message:
OLD FILE NAME
2. Type in the name of the

program you wish to use,
to see, or to change.

3. Type in the password, if o As soon as the program has been retrieved
a password was assigned from storage, the system will type out the
to this program message.

4. Type in the word LIST _ Inorder tolist the statements of the program
or RUN or to begin executing it,

Removing Saved Programs

When you wish to remove a saved program because it is no longer of use to you, take the
following steps: P

1. Type in the word OLD. NEW OR OLD
The system will then type out the message:

OLD FILE NAME

2. Type in the name of the
program you wish to remove.

3. Type in the password, if a As soon as the program has been retrieved
password was assigned to this from storage, the system will type out the
program, message:

READY

4. Type in the word UNSAVED To remove the program from being stored by

the system.

i

As soon as saved programs are no longer used, thev should be removed from the system.
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Replacing and Renaming Saved Program

If you try to save a program whose name is the same as a program you have previously
saved, the system will send you the following message:

DUPLICATE FILE NAME, REPLACE OR RENAME

If you wish to delete the old program and store the new program in its place under the same
name, type in the word:

REPLACE

If you wish to leave the older program in storage and also save the new program, give the
new program another name. To do thig, type in the word RENAME. The system will then
request the name of the new program and you will respond by typing it in.
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Section 8. ADVANCED FORTRAN
CONCEPTS

Once the user has learned the basic operations of MARK I and MARK II FORTRAN, there
are a number of advanced operations that can be used. These advanced operations will be
listed and described, briefly, in this chapter. For details, see the MARK I or MARK 1
FORTRAN Reference Manual. These advanced capabilities are described under the Iollow- .
ing headings: :

e Logical and Relational Operations

e Data Descriptions

® Other Method of Supplying Data to a Program

e Storing Processed and Raw Data .

® Use of Subroutines and Functions

® Saving Storage Space

® Building a Program '
© Linking Separate Programs

¢ Paper Tape Operations

LOGICAL AND RELATIONAL OPERATIONS (MARK II, ONLY)

In MARK TI FORTRAN, the programmer is able to write logical expressions by using the
logical operators AND, OR, and NOT which connect expressions that are either TRUE or
FALSE. In MARK II FORTRAN, the following relational operators may be used in the ex-
pressions of his program:

.GT. greater than

.GE. pgreater than, or equal to
.LT. less than

.LE. less than, or equal to
.EQ. equal to

.NE. not equal to

DATA DESCRIPTIONS

The programmer has the option, in special situations, of assigning real number values to
integer variable names, and integer values to real number variable names. This can be
done by means of REAL, INTEGER and FORMAT statements.

The FORMAT statement also aliows the programmer to specify the size and format of data

being read into the computer and to specify the size and spacing of data being printed out or
stored.
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OTHER METHODS OF SUPPLYING DATA TO A PROGRAM

Data can be supplied to a program in several other ways than that of the INPUT statement.

e Data that has been previously saved (either generated by another program or typed in
by a user) can be used by a program via a READ statement.

® In MARK 1, a temporary data file ($DATA) can be set up for a program and used via
a READ statement. -

e In MARK II, a DATA statement which contains initial values of variables can be in-
cluded in the program.

STORING PROCESSED AND RAW DATA

The programmer not only has the option of saving programs but also of saving the data out-
put of his programs. He can then use the data as input to other programs or can simply
store it until he is ready to print it out. He can also type in raw data and save it until he is
ready to process it.

USE OF SUBROUTINES AND FUNCTIONS

Fortran supplies a number of standard subroutines that can be used in programs in order to
calculate such things as square roots, sine, cosine, tangent, and logarithms. A complete
list of these subroutines is given in the Appendix of the MARK I and MARK II Reference
Manuals, ,

In addition, the programmer can write his own subroutines for his programs. Each time
he wishes to use the subroutine, he can transfer to it from the main program, and when the
subroutine has been executed, he can return to the same place in the main program. Al-
though the subroutine can be used any number of times, it is necessary to enter it one time,
only.

SAVING STORAGE SPACE

When a large program is processing a great deal of data, there may be a storage problem.
FORTRAN allows the programmer to conserve storage space by allowing a number of pro-
grams to share the same data instead of each program needing its own data space. The
COMMON and EQUIVALENCE statements are used for this purpose.

BUILDING A PROGRAM (MARK 1, ONLY)

Mark I allows the programmer to build a program by means of assembling segments of pro-
grams he has previously saved and by putting them in any order he desires in order to form
a new program. He is able to do this by means of $USE.

LINKING SEPARATE PROGRAMS

FORTRAN allows the programmer to link any number of saved programs together so that
they will be consecutively executed without stopping. In MARK I, the $CHAIN Command
is used. In Mark II, the CHAIN statement is used.
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PAPER TAPE OPERATIONS

The terminal is able to read punched paper tape while connected to the computer and when
operated independently. This means that data and programs may be put on punched tape
before the terminal is connected to the computer and then may be sent to the computer after
it is connected. It also means that messages, data, statements, programs, and answers
which are typed in or printed out may also be punched on paper tape and reused at a later
date. This can be a very practical alternate to saving programs, for example, when the
program is relatively small and not used very often.
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- quinas automaticas.

El objeto de esta breve resenia sobre las
" computadoras clectronicas y sus multi-

ples aplicaciones al servicio del hombre,
es transmitir al lector una completa vi-
sion de conjunio, mediante un lenguaje -

sencillo que permita comprender concep-

tualmente los temas tratados, sin nece-
sidad de conocimientos previos en la
materia. ' '

Esperames que cstas paginas, muy sim-
ples en apariencia pero con profundo
contenido, pcrmitan,” a ouienes. las lean,
ingresar al maravilloso mundo de las ma-
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La necesidad de dominar la naturaleza y el

herramientas capaces de amplificar su fuerza
muscular. Mas tarde, con Idéntico fin pero en
un nivel méas evolucionado, el hombre inventé
mecanismos y luego mAquinas para las més
diversas aplicaciones.

Pero esta sed de dominio es Insaclable, y en -
, al siglo XVii surgié una nueva meta: un ampli.
ficador de la Inteligencla del hombre.

La aparicién de estos amplificadores ha origi- -
nado verdaderas revoluclones tecnoldgicas, so- -
clales y econdmicas. A continuacién enuncla. . °
|- remos brevemente 103 més importantes éventos
que disron lugar a dichos procesos:

medio ambiente ha nacido con el hombre, y lo
ha impuisado a crear, ya en la era primitiva, . ..

[STR .

A
M

"

PRIMERA REVOLUCION INDUSTRIAL

Siglo XVilf: La Industria estd en manos de los artesanos,
cuya limitada produccién no alcanza a satisfacer la cre-
ciente demanda. Los trabajos muy rudos, tales como el
bombeo de agua en las minas y el arrastrar barcos rio
arriba, estdn a cargo de los esclavos. Las comunicaciones
y los transportes se basan en lentos y primitivos métodos.

Afo 1769: Jacobo Watt (Inglaterra, 1736-1819) inventa la
Maquina de Vapor. Nace asli el primer ""Amphficador Auto-
matico de Potencia’, y se lo aplica rapidamente a la nave:
gacion, la industria —especialmente la textil—, el bombeo
de agua y la locomocién.

El artesano se vuelca en las fabricas, y la industria se cen-
traliza alrededor de enormes maquinas de vapor.

Fines del siglo XIX: Hace su aparicién el motor eléctrigo,
brindando la posibilidad de producir energia en pequefia
escala y lejos de la planta generadora de fuerza mogtglz,

Esto da lugar a un nuevo tipo de artesanfa, y la industria
se descentraliza.

SEGUNDA REVOLUCION INDUSTRIAL

Aflo 1642: Blas Pascal (Francia, 1623-1662) inventa la pri-
mera maquina de sumar.

Afio 1694: Godofredo Leibnitz (Alemania, 1646-1716) crea
la primera maquina de multiplicar.

Siglos XVl a XIX: lsaac Newton (Inglaterra, 1642-1727)
formula teorias que describen un Universo que se rige segin
leyes fisicas exactas y simples.

Siglo XIX: Los fisicos Boitzmann (Alemania) y Gibbs (Esta-
dos Unidos) introducen e! concepto de ‘‘comportamiento
mas probable” de los fendmenos fisicos. Estas ideas, que
luego se extienden a otros campos, inician una era de estu-
dios estadisticos.

La ciencla, la técnica y ios negoclos avanzan rapidamente.
Hacla fines de siglo, se agregan las comunicaciones tele-
graficas. En todos los drdenes, las creclentes masas de

datos que se manejan superan las posibllidades de los pre-
carlos medios existentes para procesar ta informacién.




Afio 1834: Charles Babbage (Inglaterra, 1792-1871) comien-
za la construccién de la primera computadora, capaz de
‘leer’’ datos perforados en cédigo en tarjetas de cartulina,
procesarlos e imprimir los resultados. Babbage adopta la
idea de las tarjetas inspirado en un telar, que las utiliza,
creado poco tiempo atras por José Maria Jacquard (Fran-
cia, 1752-1834). La tecnologia de la época estd muy por

debajo de das ambiciones del inventor: Babbage trabaja du- ..~ .
rante 37 afios en la construccién de la computadora, y ' -

muere sin haber llegado a completarla. El proyecto es luego
abandonado.

Ado 1890: Hermann Hollerith (Estados Unidos, 1860-1929) i

crea el Equipo de Tabulacién y Estadistica, a base de tar-
jetas perforadas, para realizar un censo de poblacién. Estas
unidades electromecénicas se perfeccionardn luego y seran

utilizadas como ‘‘equipo periférico’’ de las computadoras. "

Afio 1940: Norbert Wiener (Estados Unidos, 1894-1964)
enuncia la Cibernética. Esta nueva ciencia, basada en la
Teoria de los Mensajes, tiende a un lenguaje comtin a todas
las ramas del saber humano: un ‘‘esperanto de las cien-
cias” que permita una comunicacién ¥mas directa entre los

cientificos de distintas especialidades, para solucionar pro- _‘ )
blemas comunes a elios mediante maquinas automaticas.

. Afo 1944: Howard Aiken (Estados Unidos) crea la primera

Computadora Electrénica: la ‘“Mark I’'. Este primer “Ampli-
ficador Automatico de Inteligencia’ puede ‘aprender”, y
procesa la informacién a increibles velocidades.

Tres siglos han pasado desde la sumadora de Pascal. Pero
la ciencia y la tecnologia —especialmente fa Electrédnica—
avanzan a pasos agigantados, y la evolucién de la compu-
tadora es acelerada desde el principio: en muy pocos afios
mas, esta revolucionaria maquina automética se transforma-
rd en uno de los mas fieles y utiles aliados del hombre.

Afo 1954: Aparecen los primeros sistemas de ‘‘Teleproce-
samiento de Datos’, que posibilitan la descentzalizacién de
los procesos mediante unidades.remotas que se comunican
con la computadora a través de lineas telefénicas, telegré.
ficas o de televisién, o bien por ondas electromagnéticas.
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Existe una notable analogia entre ambas revo-
luciones Industriales. La experiencia obtenida
de la primera resultard de inapreciable valor
para regular las situaciones que sobrevengan.

Por ser actores de la segunda, nos toca una
gran responsabilidad: canalizar la enorme po- -
tencia de las computadoras en beneficio de la
humanidad, para que las préximas generaciones
dispongan de Gtiles autématas que las liberen

E! hombre del futuro tendré de esta manera
una vida mejor, y un mayor tlempo libre para
enriquecer su vida espiritual.

[] ht

s,

T
4

Eigat

TR T T T Y

" R e S i, AT Y e e



CONCEPTO DE COMPUTADORA
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" = Una persona quiere saber el resultado de un_ t

4 Este seflor se llama Control. Trabaja en una
pequefa habitacion. Tiene a su disposicion una mé-
quina de calcular que suma, resta, multiplica y
divide. Tiene también e! sefor Control un archivo
parecido al casillero que existe en los trenes para
clasificacién postal. .

Hay, ademas, en la habitacién, dos ventenillas iden-
tificadas con sendos carteles: Entrada’ y ‘Salida".
El sefior Control tiene un manual que le Indica cémo -

debe desenvolverse con estos elementos, si algulen
le pide que haga un trabajo.

\ s

complicado célculo. Para ello, escribe ordenada, pre
cisa y detalladamente, cada una de las operaciones
que, en conjunto, integran ese calculo, anota cada
instruccién elemental en una hoja de papel y coloca
todas las hojas en orden en la ventanilla "Entrada"‘.

El sefior Control, al ver las hojas, lee en su manual
que debe tomar esas hojas con instrucciones, una
por una, y colocarlas correlativamente emr su- archivo.

Y asi lo hace.
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= B L . ' 3 Una vez ubicadas todas las instrucciones en el
- T . - archivo, el sefior Control consuita nuevamente el
- . manual. Alll se le indica que, a continuacién, debe
tomar la Instruccion de la casilla 1 y ejecutarla;
‘ L Jpeed . luego, la de la casilla 2 y ejecutarla, y asi sucesiva-
s B mente hasta ejecutar la dltima instruccidn. Algunas
ENTRADA _\ - . ALIDA - instrucciones indicardn que hay que sumar una can-
- - u- " tidad a otra (instrucciones aritméticas); otras, que
] K i+ el sefior Control debe ir a la ventanilla *“Entrada”
- oo para buscar algin dato que intervenga en el calculo
N ﬁ[:: R (instrucciones de ‘‘entrada/salida’), dato que la per-
_/5, - - sona que le formulé el problema habrd colocado ya
g r en dicha ventanilla, en otra hoja de papel.

L,
!

D
t
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Finalmente, otras instrucciones indicarin que debe
— —_ elegirse una de entre dos alternativas (instrucciones
. légicas): por ejemplo, supongamos que una parte del
' - . calculo —desde la instruccién que estéd en la casilla 5

: - - del archivo hasta la que estd en la casilla 39— debe
ejecutarse 15 veces porque €l célculo asi lo exige.

g L . . - ) ' i En tal caso, la Instruccién que estéd en la casilla 10
2 ) ; : - ) ! indicard que, sl los pasos 5 a 9 se han ejecutado
’ ' » ' . . : menos de 15 veces, se debe volver al paso 5. Cuando
E— n - - se hayan realizado las 15 repeticiones, y no antes, el
sefior Control seguird con la Instruccidn de la ca-

T T oy

1, -, sllla 11,
s | o,
. i '/ .
—l ] == - B
. ENTRADA = < g
i K
i . A1 , 4 Después de ejecutar todas las instrucciones del
~ LL\__ - L . archivo, haclendo con la maquina de calcular las
= ] L operacldnes .en ellas Indicadas, el sefior Control en-

- e . trega, a través de la ventanilla “Salida”, los resulta-
.‘ . dos obtenidos... y se slenta a esperar un nuevo

I : trabajo. . . )
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5 Obsérvese que la actuacién del sefior Control es puramen- '

te mecanica: sélo sigue las Indicaciones de su manual y cumple
de acuerdo con ellas las Instrucciones que recibe a través de
la ventanilla “Entrada’’.

Toma decislones, pero solamente cuando se le sefialan las

alternativas que existen y con qué criterlo debe elegir una _,'f

de ellas.

El sefior Control puede resolvernos cuaiguier problema, por"'.

complicado que éste sea. Pero para ello debemos indicarle
paso a paso, en la forma mas elemental y detallada, todo lo
que debe hacer para resolverlo, sin olvidarnos absolutamente
nada porque, en ese caso, el seflor Control no sabria continuar
por si mismo,

Hoga el lector la prueba de formular un problema cualquiera
de modo tal que una persona que no conozca nada acerca de . -

ese problema pueda resolverio sin necesidad de hacer con.
sultas, Verd que es una experiencia Interesantisima.
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@ Ahora pediremos al lector que reflexione sobre
todo lo dicho. Si algin detalle no estd suficiente.
mente claro, le rogamos que fea nusvamente, a partir
de la figura 1. Si ha comprendido todo, siga ade-
< lante,
{Observe, de paso, que el pérrafo anterior es una
Instruccién légica.)
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> Ele quema que acabamos de representar me-
“ diante el senor Control y sus elementos de trabajo,
-corresponde exactamente al esquema de funciona-

5 . miento de una computadora electrénica: las unidades
de entrada (representadas por la ventanilla ‘Entra-

P da"") son, en la computadora, unidades que leen
' tarjetas o cintas de papel perforadas en cédigo por
: otras maquinas, o bien documentos impresos, tecla-
dos y una gran variedad de elementos de entrada.

‘i La unidad de aimacenamiento o memoria (represen-
" tada por el archivo del sefior Control) permite regis-
] trar las instrucciones y los datos para resolver un
problema. Su funcionamiento se basa, normalmente,

en pequefios aniillos que pueden magnetizarse en
un sentido o en otro, “‘recordando’” asi un 1 o un O
| respectivamente. Con 8 de esos anillos se forma una
' "posicién de memoria’™, en la cual puede registrarse
una letra, un digito o un caracter especial, segun fas

i «_distintas combinaciones de anilios ““en 1" y anillos

En varias posiciones consecutivas pueden ‘‘memori-
zarse” as| palabras o clfras completas.

En esta forma se graban los datos y las instrucciones
en el Almacenamiento. La Informacién se registra, se
procesa y se ‘‘borra” a enorme velocidad.

El dispositivo aritmético (representado por la maquina
de calcular) realiza las cuatro operaciones aritméticas.

Se trata de un dispositivo electrénico automatico.

Las unidades de salida (representadas por la venta-
nilla ?'Salida"’) pueden ser impresoras, maquinas de
escriblr, grabadores de cintas magnéticas e, inclusive,
unidades de respuesta oral o pantalias de televisién
que muestran imagenes generadas por la computa-
dora, ademéAs de aparatos que dibujan automatica-
m?l:‘le y una gran varledad de otros dispositivos de
*+ salida.

Finalmente, un dispositivo electrénico de control (re- '
presentado en nuestro esquema por el seffor Control)

“en 0", de acuerdo con un cbdigo predeterminado.
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goblerna todas las operaciones de todas las unidades
que componen la computadora. Consiste también en
un dispositivo electrénico automaético.
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&8 Vamos a simplificar aiin mis el esquema: como todas las
computadoras tienen Almacenamiento, Dispositivo Aritmético vy,

' por supuesto, Unidad de Controf, llamaremos-‘Unidad Central”

< al conjunto de estos tres elementos.

"Veremos, mas adelante, cdmo puede un esquem'a tan simple,
‘ mediante una adecuada cantidad de Instruccignes también
simples, resoiver desde los mas elementales problemas hasta
l':as r';\és esombrosas, refinadas y complejas realizaciones dal
: ombre. ' o . .
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2] Ahora que el lector cohoce conceptualimente el funciona-
mienta, 'elemental de una computadora, veremos, a través de

algunas unidades reales, cémo se han llevado a la préctlce estos -

conceptps.

Para que la computadora pueda ‘leer’” automaticamente las
Instrucciones y los datos que le entregaremos, se ha Inventado
un sisteme basado en tarjetas de cartulina que se perforan de
manera que cada perforacién significa un nimere, una letra o

un simbolo especial, de acuerdo con un cédigo prédetermlnado.

En una tarjeta caben ‘80 Ietras, rmmeros o slmbolos formando
_palabras y clfras. EEY ; .
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l 4@ Esta maquina se llama ''Perforadota de Tarje-

tas”. Tiene un teclado similar al de una maquina de
cscribir. - A medida que oprimimos sus teclas, hace
perforaciones en codigo en tarjetas sucesivas, y, ade-
mas, imprime las letras, los numeros y los simbolos
respectivos en el borde superior de las tarjetas.

Mediante la Perforadora de Tarjetas hemos “parfo-
rado’’ en tarjetas las instrucciones y los datos corres-

" nondientes a un problema que queremos plantear a la

computadora. Tomamos esas tarjetas y, ahora sl
nos dirigimos hacla la computadora electrénica.
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COMPUTADORA ELECTRONICA '

¥1 Esta es una computadora. A la izquierda, pue-
de verse la “unidad de entrada'. En este caso, se
trata de una Lectora de Tarjetas Perforadas. A enorme
velocidad, esta unidad “lee’’ automaticamente las tar-
jetas y transmite la Informacién a la “unidad central”
(en el centro de la figura). Alll estdn la ‘‘unidad de /
controf”’, el "aimacenamiento’ o “memoria magnética”

y el ‘‘dispositivo aritmético’’. Todos estos. elementos
son electrénicos y transistorizados y operan a tan altas
velocidades que los tiempos de operacién e miden en
“microsegundos’’ (miilonésimas de seguEdo) y aun .
en '"nanosegundos” (milmillonésimas de segundo). En
tercer lugar, se observa una Impresora,' que actia
como “unidad de salida. Se pueden imprimir los
resuitados en esta unidad a razén de mas de mil ren-’
glones por minuto.
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CINTA MAGNETICA

1 o

3

La velocidad méaxima a que pueden leerse las tarjetas
esta limitada por la resistencia del papel especial con
que éstas se fabrican. Para procesos que implican muy
grandes cantidades de datos (por ejemplo: el archivo
de cuentas corrlentes de un banco), se desarrollaron
otros tipos de unidades de registro o ‘‘memorias ex-
ternas’’, més veloces y que pérmiten almacenar la
informacién en forma ‘‘méas concentrada’”. Una de
ellas es la cinta magnética.

'12 Consiste en una cinta de plastico de 730 mts.

de longitud, aproximadamente, con una de sus caras
recubierta por un material magnetizable, enrollada en
un carrete. Como vemos, es practicamente igual a v~
cinta de grabador. Solo se diferencia de ésta por !
dimensiones, reslstencia, etc.

En la cara magnetizable, puede grabarse informacién
en forma de puntos magnetizados, que, en un cddigo

apropiado, permiten registrar todos fos caracteres.

necesarios (letras, nimeros, etc.).

La misma cabeza grabadora puede usarse para ''leer”
la informacién de la cinta (pero no simultdneamente

:" con la grabacién).
. Este tipo de ‘‘memoria’’ externa puede recibir o enviar

informacién a la unidad central a velocidades que van
desde 10.000 hasta 680.000 caracteres por segundo.

La informacién estd ‘‘concentrada’” a razén de 80 a

© 2.400 caracteres por centimetro de longitud.
" Como la cinta se va desenrollando de su carrete y

enrollando en otro, psra que su uso sea practico la
informacién debe estar grabada en orden, para pro-
cesarla a medida que se desenrolla la cinta, sin tener
que ir y volver a lo iargo de ejla. Por ello se dice que
ia cinta magnética constituye un “Archivo Secuenclal'’,




APLICACION CON CINTAS MAGNETICAS
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Veremos ahora un ejemplo de aplicacién de la compu-
tadora electr6nica. Plantearémos un problema senciils
para mostrar en qué forma se puede encarar su

.1+, soluclén.

o

* Supongainos que una empresa tiene una fabrica y

los obreros.

" 498 A tal efecto, el capataz de cada seccidén con-

.+ fecclona diarlamente una planilla en la cual indica
; el nombre de cada .operario, la cantidad de horas
" trabajadas por el mismo ese dia y e! valor hora del

g trabajo realizado.

14 Las planiilas provenlentes de todas las secclo-
nes son enviadas, al fin de cada dla, & ia oficina de

. renglén de .cada planilla,

se reinen todas las tar-
era que todas las tarjetas

jetas y se las clasifica de
rez, por ejemplo, queden

95 Finalizada la qulncr€
o correspondientes a Juan Pé

. . agrupadas. Ademds, esos grupos de tarjetas —corres-
"' pondientes cada uno de ellos a un operarlo— se
. Todas estas opera- .
»+ , clones de clasificacién son llevadas a cabo por medio

»" clasifican por orden alfabético.

de una mAéquina clasmcadora de tarjetas. fuera de
la computadora. .

perforacidn. Alli se perfora una tarjeta por cada -

que se qulere mecanizar el céiculo de jornales de |
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46 EI "lote' de tarjetas de la quincena, ya clasificado, se
coloca en la lectora de tarjetas de la computadora. Al leerse
las tarjetas, el contenido de las mismas es transmitido a Ila
unidad central. Por otra parte, estd grabado de antemano en
una cinta magnética el archivo de empleados, que contiene
datos tales como bonificaciones, salario familiar, descuentos,
etcétera.

Asl, cada vez que se leen las tarjetas de un operario, se ‘“leen’’
de la cinta magnética los datos constantes correspondientes.

Entonces la unidad central multiplica las horas por el *valor

' hora'", suma los jornales, opera las bonificaciones y los des-

cuentos y transmite a la impresora la liquidacién completa.

Normalmente, pueden obtenerse en este proceso: 1) Los sobres
de pago. 2) Las planillas de haberes por sector. 3) Los lista-
dos de retenclones. 4) Las planillas de distribucién de bilietes
(donde se indica la cantidad de billetes y monedas que debe
entregarse a cada pagador). 5) Planillas estadisticas, et

Para tener una idea de la velocidad del proceso, diremos qu.
el sistema emplea unos 30 minutos por cada 1.000 operarios.
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Existe otra unidad de entrada/salida que, al Igual

U . que la cinta magnética, se utiliza para grabar archivos.

"+ Por tal razén, se la denomina también “unidad de
memoria externa’” de la computadora. Se trata de la
*“Unidad de Discos Magnéticos”.

'

47 Varlos discos metalicos, recubiertos en sus carpy
por un materiai magnetizable, giran sobre un mismo
eje. Unos brazos dispuestos en forma de peine se

b
.. desplazan slmulténeangente sobre las caras de los

discos, y en cada brago hay cabezas lectoras/graba-
. doras que graban o leen Informacién sobre las super-.

Fo
i

N
Y

..., ficies de los discos, en forma de puntos magneti
o .vlzados y de.

cyerdo con un cdédigo predeterminada.

P Ne tar o4
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;' €88 Los datos se graban en sentido circular sobre
‘. 1. los discos. Esta figura muestra la disposicién adop-
. .tada para ordenar el archivo. En ambas caras de un
' 'solo disco, cuyo didmetro es de 30 cms., se pueden
! .grabar 400.000 letras, ndmeros y caracteres especla-
¢ ... les, formando palabras, cifras, registros completos.

PO
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19  Aqui ve..c'fs. la unidad de discos. El “juego’” de discos
estd colocad- Y listo para grabar en é! un archivo, para leerlo

o para actupzarlo. Puesto que los juegos de discos son inter- -

cambiabies. (@ extensién del archivo puede ser ilimitada.
(Qué difrenela existe entre un archivo a base de cintas

magnéti:S ¥ otro a base de discos magnéticos? En las cintas, . |1

los reg-tros de Informacién se graban o leen secuenclalmente.

, discos. en cambio, se tiene “libre acceso” a un registro
En lo

cualrvera, en forma inmediata, pues cada registro se localiza
or 1 posicién fisica dentro del Juego de discos. Por eso, se

da mbién el nombre de ““Memoria de Acceso Directo” a la

u"'Aad de d'scos.

‘1's unidades de Discos Magnéticos Intercambiables pueden

srabar o leer a razén de 77.000 a 312.000 caracteres por
.»egundo. El tiempo de *‘acceso’ a un registro cualqulera aican-

14

za un promedio de 60 mlllsegunqos (mllés[mas de segundo).

APLICACION

CON DISCOS MAGNETICOS r

Ahora mostraremos un ejemplo de aplicacién en el
cual intervienen todas las unidades vistas hasta el
momento.

2@ Supongamos una computadora con esta con-
figuracién, instalada en un Banco para realizar el
proceso de Cuentas Corrientes. En la Unidad de
Discos se han ‘grabado los saldos de todas las cuen-
tas y, al lado de cada saldo, se ha grabado ei nimero
de cuenta correspondiente.

En la ventanilla del cajero hay una maquina eléctrica
de escribir, conectada a fa computadora, que fun-

ciona como unidad de entrada y salida de datos. /

Cuando un cliente del Banco se acerca a la ventanilla
para hacer un depdsito, el cajero escribe, mediante el
teclado, el numero de la cuenta y el importe depo-
sitado. Los datos son transmitidos automaticamente
a'la Unidad Central la cual, comandada a su vez por el
programa almacenado en su memoria, actuahza el
saldo en los discos.

Si el cliente quiere hacer una extraccidn de fondos,
el procedimiento a seguir es analogo, salvo que, en
este caso, antes de efectuar el proceso, el cajero
“pregunta’’ a la computadora el saldo de la cuenta.

La Unidad Central ‘““lee’” el saldo en los discos v lo
transmite a la maquina de escribir. Comprobadd asi
la existencia de fondos suficientes, e! cajero procede
a concretar la extraccion.

Simultaneamente, se graban en la Unidad de Cinta
todos los movimientos que se producen, y se obtiene
asi un registro histérico de todas las operaciones. La
atencion del cliente demanda escasos segundos.

A través de la Impresora, se emiten peridédicamente
resumenes de cuentas, balances, listados, estadisticas
y muchos otros estados impresos correspondientes a
ésta y a otras aplicaciones que se realicen con ol
sistema. :
Pueden conectarse en esta forma muchas Unidades
de Consulta a la Unidad Central.

* Observe el lector que, en el ejemplo presente, la

computadora hace el proceso simultdneamente con
la realizacién de las transacciones del Banco. A las
tareas de este tipo se las denomina '"Aplicaciones en
Tiempo Real”.
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aUna de las conquistas més espectaculares en el °

campo del procesamiento de datos, es la lectura :
6ptica de caracteres impresos. El aspecto més im-, .
portante de esta realizacién es el hecho de que un R
1 documento impreso por una méquina de escribir, o
4 por una miquina de contabliidad, o por la impresora A
de una computadore, puede ser leido Indistintaments - | i

ot
*
a
s S !

'
* i (RPN ! /
. BN A o R
" \
. V'

N perh ' Ty
. . Ve L ) P
L v - - A A R
' N ’\ ‘ Lo [N ' [
. P \
, . Ao N B

, N ‘oo T s
- . \ N \ '. PR R
B ‘e [N} oo, i
D g o e L G :

' I 3 ., e ' L

. - ‘ L J . '
N - “ P ' st (PR
. v b . ;
. ) A . S ' ) , !
' . o
h . 0N T YR < 5N
[ A v e N T -
-4 ! ba BraY S, -
: I . C :
' ] [ o
' . M -
. ' ,.‘._{,
' . i . :
) ' PR A
1 PLENT A B
AT

2% Esta “Lectora Optica de Caracteres” actua como ™
unidad de entrada de datos de una computadora y )
se acopla directamente a la Unidad Central de Proce- /'«
samiento de la misma. Puede “leer” hasta 420 docu- '’ °;

]
!
§
i
|
|

mentos Impresos por minuto, y esto significa la lec- =
tura automatica de 30.000 caracteres por minuto, &
Simultsneamente con la lectura, se pueden clasificar ;
los documentos. . Coa

16

por,el ojo humano O poF una 'méqulna autométice. .- - ;

-

LECTORA OPTICA DE CARACTERES IMPRESOS
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E ,e 22 ¢ esquema muestra la marcha de los docu-
¥ . - mentos dentro de la maquina. Cada uno de ellos
. - pasa bajo el dispositivo lector y luego por un meca-
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nismo selector que dirige el documento hacla una
de las 13 caslllas de recepcién.
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" =288 Pueden observarse en esta figura las distintas

etapas de la lectura automaética. Del fotomultiplica-
dor se obtienen los Impulsos eléctricos que llegardn
a la Unidad de Control.
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24 A medida que cada® caricter Impreso se des- .-
diaza bajo el dispositivo lector, el fotomuitiplicador ...
econstruye su imagen completa.

— Existen tamblén “Lectoras Magnéticas” que .-
reconocen la forma de los caracteres magnétl-
camente. Para ello, los caracteres son impresos - .-
con una tinta especial magnetizable. '
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Describiremos seguldamente una aplicacion de la Lectora Optica
de Caracteres. Supongamos a tal efecto que una empresa de
servicios publicos qulere automatizar la facturacién y el con-
trol de cobranzas, y cuenta para ello con una computadora
cuya configuracién se muestra en la figura 25. Los procesos
bésicos de esta mecanizacién serfan los sigulentes:

.

2% Al finalizar un bimestre se ‘‘lee’” el Archivo de Clientes
gue estd grabado en una cinta magnética, y simultdneamente
se "leen" los cambios que se han producido durante dicho
bimestre y que ingresan en tarjetas perforadas. Se obtiene
asi en la unidad 2 de cinta magnética otro carrete que contiene
el archivo actualizado. Al mismo tiempo, se imprnime una

.planilla por cada cliente, y esas planillas se entregan a los
empleados que Irdn con ellas al domicilio de cada cliente, para
registrsr las cifras que marcan los medidores de gas y elec-
tricidad.
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2@ Los empleados regresan. Con un Ilapiz han
asentado eny%cada planilla, mediante marcas vertica-
les, el estady de los medidores. La Lectora Optica
“lea’ las pianillas. Simultdneamente se “lee” la
cinta magnética actualizada. Se determinan los con-
sumos y los:importes. Para cada cliente se elabora
una Facturs con un talén que servird de Rec¢ibo. ue
Factures-Recibo se entregen a los oobudcm

s

2 Los copradores regresan y devuelven la seccifn
lzquierda de icada Factura-Recibo que ha sido abo-
nada por el cliente. Esa seccidn, que es un compro-
bante de papo, es “leldo” por la Lectora Optica.

Simultdneamnte se “lee” el archivo de clientes.

En esa formi} la computadora realiza la contabliiza-"

cién de los pagos, controla la cobranza, confecciona
avisos pare feclamar el pago a los clientes que no
lo han reanzpdo, y muchos otros informes impresos
para contsul y estadisticas. Estos Gltimos permitirdn
Incluso 1 lai empresa determinar tendencias en el
consumo, y:sobre esa base podrd elaborar planes
futurrs de expansién,
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TERCERA GENERACION
'DE COMPUTADORAS . - -

Hemos hablado hasta este momento de la compu-
tadora electronica desde el punto de vista conceptual. -

"' .Durante las dos ditimas décadas se han producido
avances tecnolbgicos tan extraordinarios en materia
de electrénica que la computadora ha sufrido enor-
mes transformaciones. Veremos ahora cdmo se ha
ldo modificando la Idea original hasta llegar a los

. mds modernos sistemas de procesamiento de datos.

28 Las primeras computadoras tenifan circuitos
con valvulas de vaclio. Los tiempos de ouperacién se
median en ellas en milisegundos (milésimas de se-
gundo). Cuando aparecieron los transistores, el disefio
de los circuitos se mejoré notablemente y la dura-
cién de las operaciones en las computadoras que
utilizaban esta *‘Tecnologia de Estado Séhdo’ se
midié en microseganmdos (millonésimas de segundo).

El hecho de que las nuevas maquinas fueran miles
de veces mds rapidas que las anteriores trajo apare-
jada la creacion de unidades de entrada, salida y :
memoria externa mucho mas veloces.

.La invencién de un nuevo tipo de transistor (“’chip')
provocé una verdadera revolucién en los circuitos
electrénicos y sus procesos de fabricacién; el nuevo
elemento es tan pequefio que en un dedal de costura
caben mas de 50.000 chips. Puede observarse en
la figura, \__rcado con un circulo, un clrcuito com-
pleto basado en esta nueva ‘Tecnologia de Lodgica
Sélida'. Debido a su tamaflo, se los denomina cir-
cuitos microminiaturizados o microcircuitos. Los tiem.
pos de operacién se miden ahora en nanosegundos
(milmillonésimas de segundo). Ha nacido en esta
forma la tercera generacién de computadoras, y las
altas velocidades alcanzadas posibllitaron un nuevo
enfoque en el disefio de los sistemas de procesa-
miento de datos. '
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2% Volvamos, por un Instante, al esquema de
computadora que hablamos bosquejado en fa figura 5.

Declamos alll: 'Obsérvese que la actuacién del sefior
Control es puramente mecanica: sélo sigue las indi-
caclones de su manual... toma decisiones, pero

’ solamente cuando se le seflalan las aiternativas que
;- .existen y con qué criterio debe elegir una de ellas’.
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@ Analicemos ahora una instalacién de compu- =~ !
adora de la"segunda generacién y comparemos esta . ;
-.qugura con Iy anterior: el operador que maneja el ¢ \
sistema tieng’ una biblioteca de programas y archivos § : i
en forma de’tarjetas perforadas, cintas magnéticas y ' "%
mdiscos magnéticos. A través de la SBntradg!’ se le . . PROGRAMAS ¥ ARCHIVOS
“entregan los'datos a procesar y los nuevos prggramas Yy .
archivos a Incorporar. En un Manual de Ogeracién -+ '
se indica al operador qué programa y qué grchlvos S A
debe utilizar en cada proceso de computadorg, cémo ~° .
™Rentran los datos, qué resultados debe entreggr como .- | -
J"Sallda" fudles son las medidas correctigas que
debe adoptar cuando se detecta un error en' el pro- .-
ceso. Tamblén aqui podemos observar que la actua- i
:IIOn del opergdor es puramente mecénlca. e
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; ! ar ewrpana |- 1 V| CoviRoLar rn s
il : Sus04 rIaion PROCEST |4 i
—— o : ) [ ESCRIBIR p .
. ' 1
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<y 31 Considerando que, en las computadoras de la [ | “CX 7 o N e B HERALOR
y tercera ggneracion, los tiempos se miden en nanose- : Newoed V| wermerico | ~
. gundos, sp deduce la enorme importancia que asume . * ' (&7 Tl : H
g : '
4

=== (0 encinTAS MASNETICAS)

el tiempa que el operador dedica a la “puesta en ‘ S e =5
maquina fde cada proceso. ¥ v . lEFE-:—_— “‘uu’:rwm’

En efecto, tan sélo un minuto que se pierda en alis- '~ |1 -
tar la maguina significar4 60.000.000.000 de nano-
segundos"\ perdidos, que equivale, por ejemplo, a l‘ .
5.000.00Q de sumas. EERR S
3 \ A

k

L

Puede observarse en la figura el esquema de una ; - | ", Enunciaremos brevemente los adelantos que esta ter-
computadora de la tercera generacién. El sistema A cera generaciéon ha introducido con respecto a la
se opera ;automaticamente: en una unidad de discos «+ “U v tecnologla anterior:
ervbers magnéticos (o de cintas magnéticas) estd grabada . Lo
“ 4 la biblioteca de programas completa. Ademas hay AV ® La computadora se autogobierna y trabaja sin
S una zonai del almacenamiento destinada a un pro- * . f ‘.. . detenerse, pasando de un trabajo a otro sin demora
' { Brama estable llamado “‘Supervisor'’, que gobierna g alguna.
todo el sistema a través del control de proceso. Por . [~‘)3 S, A
- otra parte,iel procesamiento se ha dividido en tres - " il ® E| Operador interviene sélo cuando algin probliema
.- o niveles: 1) Unidad Central, donde se realiza todo el . . f.'. °, . ©xcepclonal ocurre. La comunicacién entre hombre
| proceso de_galculo y légica; 2) Canales de Entrada/ p; . °'¢ ¥ maquina se realiza sélo sobre la base de “Informes
Salida, que .manejan y controlan el trafico de infor- " i~ bor Excepcion”,

macién desde y hasta la Unidad Central; 3) Unidades 5 . 7@ Si ocurre una falla en los circuitos © en la parte

de Control de Entrada/Salida, que gobiernan y con- -’ 5+ %) electromecanica, la méa
) - . : N AR ) quina realiza un autodiagnés-
. -4 trolan las @nidades de Entrada, Salida y Memoria ] : tico e indica cuadl es la anomalla.

Externa. lns tres niveles operan simultdineamente. b
' '+, @ La velocidad de Entrada-Proceso-Salida se ha incre-

== Finaimente, una maquina eléctrica de escribir, conec- . ' ¥ ", .© mentado extraordinariamente.
.4 tada al“'Control de Proceso, sirve como medio de Jurn e
nalinsas: comunlqmﬁon entre el Operador y el Programa Super- .-* . [."0 "¢ Todas las operaciones del sistema se realizan en
; visor. Cuando todo se realiza normalmente,fla compu; " 4. . forma simuiténea.
tadora :sp' autogobierna. Si surge alguna faila en el O
procese y el Programa Supervisor no puede supe- ' 5o :e l;::néigg:g{gilge programacién han evolucionado
rarla, dolicita la presencia del Operador a través de A *
la méquina de escribir, e indica ademéas el problema L., . : @ El autocontrol y la autoverificacién de operaciones
detectado. Si, por otra parte, el operador quiere han alcanzado niveles insospechados.
itroducir una modificaciéon en el programa de tra- " '
bajo dp la maquina, se comunica con el Programa e - @ Pueden realizarse, con maximo rendimiento, varios
Supervisor y asl se lo indica. 3 trabajos distintos simultdneamente.
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- - : . .’ y , - "La tercera generacién de computadoras ha significado
N ’ Lo ' . . +  um enorme avance en cuanto a potencia de procesa-
= . . RS . o o . miento de datos se refiere. Pero, tal vez, el adelanto

.o ' . o : ' )" més notable es e’ de las comunicaciones entro el
T P " . hombre y la méquina. Veamos dos unidades que
™ T, ‘ : ;.- permiten dicha comunicacién a través de imégenes:
.._;f" . ' ‘ . f :z"y o : ‘_,-:rl.)' o n' ’ - ":' « ::x '
N -— : : . N vy -
3 ' ‘,

2R

! , P : L. ; A ., 322 Esta unidad de entrada/salida sirve para hacer
it " S S K : consultas a la computadora, por medio de un teclado
; T U . . de maquina de escribir, y obtener la respuesta refle-
AT ‘ .~ - jada en una pequefia pantalla de televisién. Se la
.+ F. " denomina, por ello, *"Unidad de Representacién Visual'',

¥ T } S «v' 'y Pueden ubicarse varias de estas estaciones de consulta
l A : co en puntos cercanos a la computadora o en sitios remo-
: o . o r ' - tos, de modo que muchas personas, desde distintos
- . DN ) . 1. lugares, puedan consultar un archivo magnético simul-
i ! .. o : . : - taneamente. Este tipo de operacién recibe el nombre

3 ‘ T ’ ' i+ . de “Teleprocesamiento de Datos’.

I La Imagen estd formada por hasta 12 ’rllenglones de
C J . . " 'hasta 80 caracteres (letras, niimeros o $ignos espe-
E . . : - ciales) cada uno, es decir que, de un\a sola vez,

2 ' - f pueden representarse 960 caracteres. |
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I\ 3B  Vemos aqul otra Unidad de Representacién Visual, mas

.

q._......-..

evolucionada que la anterior: la comunicacién hombre-maquina
puede establecerse en ella por medio de graficos, es decir que la
entrada y la salida de datos se hacen por medio de imdigenes.

Cuenta esta unidad para ello con un dispositivo con forma de
lapiz, que tiene en su punta una célula fotoeléctrica. Un del-
gado haz de luz parte en determinado momento de un punto
de la pantalla y la recorre en forma de zig-zag. Si se apoya
el “13piz’’ en cualquier posicién de la pantalla, su célula foto-,
eléctrica detectard en algun momento el haz de luz. Por el
tiempo transcurrido desde que el haz de luz comenzd su
“barrido’ hasta que fue detectado, la computadora determina
en qué punto de la pantalla se encuentra apoyado el “lapiz”.!

Como el barrido dura una fraccién de segundo y se realizan
muchos barridos por segundo, se puede “escribir’’ con el
1apiz" sobre la pantalla, y el dibujo “ingresa” en la memoria
de la computadora como una sucesién de puntos codificados.

\ 27

<

R

PR e e PEPTI" Ry BT e T i e p o)

+ eremse o]




¢ N ‘, : .
' v \ > .
“ ‘ N ‘4’ ‘ ‘
, ‘ .L_ ; Y. ¢ '
? ve . i e (X3
y \ 3 - ; N N
b ’ " 2 X
» o ] se v . ' S ! oA '
ve N . . ¢ . Y .
T N ¢ . L R Pl vy ) ooy
[ N R o ag N . H -~
; ' N ' ‘ A
. ' . sl ' . . A 1
R C . e
’ : ";.v‘ vy » - . ; T:l
§ . S T S L EE TS 3B La pantaila estd imaginariamente dividida en
S ' R T T ST 1.040.576 puntos, de manera que los trazos que se
L o ; - CL o , 1 obtienen son practicamente continuos.
] -t AR} H] .
5 . SR R PR N S Pueden dibujarse asi curvas, estructuras, letras, nume-
' A ' , R ros y cualquier tipo de gréfico, y esa informacién
. ) e T b : ingresa autométicamente a la computadora.
- S o DTV . "°Sf - Porotra parte, los resultados obtenidos por la compu-
: . N S L R S e tadora son representados en lo panlalte tambrén como
o 00, . N P IR curvas, letras, etc., bajo control dal programa alms-
v ’ T & cenado en la memora.
. N R Si preparamos un programa de calculo de estructuras
: I . I de hormigén, por ejemplo, un arquitecto podrd bos-
3 ' . : O quejar en la Unidad de Representaciéon Visual la es-
. : e ! - tructura de un edificio, y en pocos minutos tendrad un
’ perfecto plano en escala, con indicacién de las me-
R didas de las columnas, vigas y losas, e incluso la
) N cantidad de materiales que insumira la construccidn.
S Sobre el mismo dibujo podrd realizar modificaciones
aad y obtener luego los planos y cdiculos modificados.

Ademads, podra indicar a fa computadora que proyecte
. sobre la pantalla un dibujo de la estructura en pers-
oo pectiva, y que lo haga girar lentamente ante sus ojos
v como si fuera un modelo de tres dimensiones.

Esta comunicacién visual entre el hombre y la maquina
abre nuevos rumbos en el procesamiento de la infor-
macién. Ya es una ayuda valiosa para la medicina,
P la automatizaclén de procesos industriales, la Inge-
e nieria, la empresa y la investigacién espacial.
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DIGITALIZACION Y SIMULACION

Seguldamente trataremos estos dos conceptos, que
han sido la base de increibles realizaciones en el cam.
po del procesamiento de datos.

. Al anahzar el funcionamiento de la Umdad de Repre-
sentacion Visual hemos visto que se podia ‘'codificar’
un dibujo, grafico, curva, etc., descompomiendo la ima-
gen en un conjunto suficientemente grande de puntos
muy préximos entre si, y representando luego cada
punto por un cédigo. Este proceso, denominado ‘‘digi-
talizacion de la imagen’, brinda las siguientes poslibi-
lidades: 1) Almacenar una imagen en la Unidad Cen:
tral de Procesamiento de la computadora o en cual-
quier unidad de Memona Externa. 2) Transmitir una
imagen ‘por lineas telefénicas, telegraficas o de tele-
viston, @ bien por ondas electromagnéticas, a otros
puntos gercanos o remotos. 3) “Procesar’” una ima-
gen maiematicamente y depuraria eliminando irregu-
laridades producidas por inexactitud de un trazado
a pulso,’ deficiencias de una placa fotografica o radio-
grafica, g incluso interferencias o “ruidos’ durante ia
transmisidn de un grafico a distancia. 4) Representar
graficanfente el resultado de un calculo o proceso.

Gracias ia la digitalizacién se han podido transmitir
fotografias tomadas al planeta Marte por un vehicu-
" lo espacial. Una pequefa computadora automati-
ca instglada en la cépsula tomé las exposiciones fo-
tograficds y luego “dividi6” cada Imagen en 40.000

+ . ———
s

Faliatie RO

b

(I

puntos. A continuacién codificé cada punto segin el color que
* en 6l se detectaba. El dispositivo tenia tal sensibilidad que

s 45 reconocla 62 tonos de gris, ademés del blanco y el negro.
' §a utilizé un cédigo binario: ‘

L 000000 blanco .
‘ 000001 - )
. ' 000010
S 000011 \
62 tonos
ooo100 . g2 TOC
000101 \
111110 |
111111 negro

’Flnalmente. el dispositivo transmitié a nuestro planeta el cédigo
.77 correspondiente a cada punto. Esto significa que cada foto-
n'.  grafia se transformé en 240,000 ceros y unos.
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3B% Vemos en la figura una de dichas fotos, ya digi-
talizada, transmitida a Tierra y depurada aqui por
una computadora, es decir, lista para ser proyectada
en una Unidad de Representacidn Visual.

Asi como en la digitalizacién se transforman imagenes
en cdédigos numéricos, puede también representarse
mediante un adecuado ‘‘modelo matematico’ un fené-
meno fisico, quimico, econdémico, demografico, etc.
Esto permite representar un hecho de la vida real
matematicamente, y luego hacer ''funcionar’”’ el mo-
delo, también matematicamente, y en esa forma se
puede prever el comportamiento futuro mas probable
del fenémeno real.

tituye una poderosa herramienta de prediccién esta-
distica, de inapreciable valor cuando encaramos un
proyecto, pues nos brinda ia posibilidad de conocer
anticipadamente el efecto mas probable de nuestras
decisiones.

Por medio de la Digitalizacion y la Simulaciéon, la
computadora ha penetrado en los més Intrincados

El proceso ha sido denominado '‘Simulacién’, y cons- .

G [ D - problemas de {a clencia y.la empresa. .
4 == [T1011011001101000111 R
..,.:‘ B I AN -° o ) - ;
11101100110010000010 5 I
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3G En la figura se puede observar una Unidad de
Salida de datos {ntimamente reiacionada con esas
dos técnicas: se trata de la “Unidad Trazadora
de Graficos”, la cual dibuja sobre un plano fijo me-
diante una piuma comandada por el programa aima-
cenado en la computadora. El funcionamiento de
esta unidad se basa en tres movimientos: una guia
vertical puede moverse hacia la izquierda o hacia la
derecha; un dispositivo inscriptor se desplaza verti-
calmente a lo largo de la gufa; finalmente, la pluma
inscriptora se apoya sobre el papel o se separa de éste,

El tablero permite dibujar planos de hasta 74 cms. de
lado, y pueden trazarse hasta 10.900 segmentos por
minuto. Son muchas las aplicaciones que ya se estan
llevando a cabo con esta unidad: cartas de tiempo
en meteorologia, curvas estadisticas, disefio de estruc-
turas o piezas a fabricar, graficos para diagndstico en
medicina, y en general cualquier trazado que obe-
dezca a una funcién matemaética, o cualquier imagen
digitalizada.

Veremos m4s adelante otras derivaciones de los con-
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El gran desarrollo que ios métodos de Simulacién
alcanzaron en los procesos industriales, generalizé el
uso de computadoras para simular “En Tiempo Real”
dichos procesos, es decir, que el modelo matematico
de la planta industrial *funcionaba” en la compu-
tadora simuitidneamente con el proceso de elaboracidn
real. De esta forma, la computadora evaluaba cons-
tantemente, pronosticaba, y aconsejaba medidas co-
rrectivas tendientes a optimizar la produccién,

37 Imaginemos el presente esquema: una planta
de elaboracién de productos quimicos; una compu-
tadora en cuyo Almacenamiento se ha simulado el
proceso quimico, y un técnico que opera el sistema.

Periédicamente, el técnico anota las indicaciones de
fos instrumentos que miden presiones, temperaturas,
reacciones quimicas, velocidad de circulacién dec liqui-
dos, densidades, etc., e introduce esos datos en la
computadora por medio de la méaquina de escribir, La
computadora procesa entonces dicha informacién y
compara la marcha real del proceso con el modelo en
elia simulado. Como resultado entrega, a través de
una impresora, un Informe en el cual se indica la
desviacién con respecto a los planes trazados, una

- evaluacién, y las medidas correctivas que deben adop-

tarse. Finalmente, el técnico realiza las correcciones
indicadas, operando para ello los instrumentos de
control que actiian directamente sobre el proceso
variando presiones, caudales, temperaturas, cantidad
de materias primas, etc.

Si bien este sistema de regulaclon significé un avance
extraordinario en la automatizacién de plantas indus-
triales, la incorporacidn de dos nuevas unidades a la
computadora brindé ain mas flexibilidad y velocidad
de respuesta al conjunto. La primera de elias es la
“Unidad de Entrada Analégica’, a la cual se pueden
conectar directamente los instrumentos de medicién.

/
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nientes dgq’los instrumentos son transformados en
cédigos nupnéricos y transmitidos a la Unidad Central
de Procesammento.

La segunda es la ‘‘Unidad de Salida Analégica”, en la
cual la informacién sigue un camino inverso al visto
para la unidad anterior. Los Impulsos eléctricos que
elia emite actuan directamente sobre los Instrumentos
de control del proceso. .

[ -

L

3B Vemos aqui el ejempio anterior, pero con el
agregado de las dos unidades descriptas: el sistema
se reguia automéaticamente, y el técnico actua sélo
en casos excepcionales, comunicandose con el sis-
tema a través de una maquina de escribir. Como todos
los elementos estan directamente comunicados entre
sl, cuando algo anormal ocurre, y esa anomalia est4
prevista, la correccién se realiza casi inmediatamente,
y por eso decimos que este conjunto tiene mayor
“velocidad de respuesta’” que el anterior.

Procesos en Circuito Cerrado”, y a continuacién vere-
mos, a través da algunos ejemplos, c6mo se ha exten-
dido este concepto a las’ mas variadas aplicaciones
de computadora.

’

Dentro de la unidad, los impulsos eléctricos prove- '

Este nuevo esquema recibe el nombre de ‘'Control de,
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% \ 3D Este sistema dinge automaticamente el tran- :
. sito en un cruce de calles, una avenida, o bien una g
gran ciudad. Detectores especiales ubicados estrateé- d
gicamente en el pavimento “miden” el trafico. Se los 3
llama ‘'sensitivos'’, pues al actuar sobre ellos la pre-
. sion ejercida por los neumaticos, pueden determinar . R
o la cantidad de vehiculos que circulan en cada tramo 1
de la red vial, asi como también las dimensiones,
peso y velocidad de cada uno de ellos. Hay también
" detectores sémicos, magnéticos, infrarrojos, fotoeléc: .
7 tricos, y sistemas de radar. 3
Con esa informacién, la computadora actua sobre los
semaforos regulando el transito, mientras imprime
3 informes estadisticos.
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[ 3 P ' 4O También puede regularse automiticamente la anestesia
¥ s R de-un paciente durante una intervencién quirirgica: Los' datos
' \ , . v provienen de los instrumentos que miden presién sanguinea,
' h temperatura, actividad cardiaca, etc., y la salida afalégica
R : ) 4 gobierna el dosaje de las drogas anestésicas. Una computadora
.. ' “atiende” simultdneamente veinte quiréfanos, mientras registra
i ' mediante Trazadoras de Gréficos las reacciones de todos los
3 pacientes.
t ’ 3
4 ko .
3 C //
/ ' .-, =—En una central eléctrica, el sistema " permite “regular
' el suministro de energia eléctrica de acuerdo con el-
~ consumo real de los usuarios, minimizando asi los cos-
, ¢ los de produccién, . ~‘
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a1t Un sistema analogo dirige los lanzamientos de
vehiculos espaciales: el radar informa en cada ins-
tante la posicion alcanzada, y ante cualquier desvia-
cion detectada la computadora transmite las sefales
que haradn modificar el empuje de los cohetes, corri-
giendo la trayectoria.

En las aplicaciones de Control de Procesos, la compu-
tadora confronta constantemente el fendmeno real con
el modelo matematico que lo simula. Esto le permite
acumular ‘“‘experiencia’” accrca del fenémeno, y ba-
sandose en esa experiencia la computadora puede
Ir perfeccionando el modelo original. Esta forma de
“aprendizaje”, y la universalidad de posibilidades
de aplicacion, configuran las caracteristicas funda-
mentales que distinguen a la computadora del resto
de los dispositivos automaticos.
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LECTORA OPTICA DE MANUSCRITOS
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_’ﬂJ La posibilidad de leer automaéticamente caracteres .
- ©..- escritos 8 mano, ha permitido un mayor acercamiente !
X entre el hombre y la computadora. .
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\ 422 Fsta Unidad de Entrada de Datos tiene todas ‘
3 - las caracteristicas de la Lectora Optica descripta an- 4
o N teriomente. Pero ademas, es una Lactora Optica de 3
' Manuscritos. Salvo algunas pequefas restricciones s
8 en cuanto al formato de los caracteres, esta unidad
o ; puede “leer’’ documentos escritos por cuaiquier per- g
1 sona, y con cualquier elemento, a una velocidad de .
s , N 30.000 caracteres por minuto. e
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Sigulendo c¢on las posibilidades de comunicacién en-

tra el hombre y la computadora, veremos a conti- .

nuacién do§ unidades que han significado un ‘ras-

cendental avance en dicho Intercambic de informacién. -

£33 La Unidad de Respuesta Oral permite ‘*hablar”
a la computadora en todo el sentido de la palabra.
Contiene una cinta magnetofénica en la cual un
locutor —o0 locutora— ha grabado un diccionario de

hasta 128 palabras, en cualquier idioma, La unidad

puede conectarse a la red telefénica.
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COMUNICACION VERBAL ENTRE
EL HOMBRE Y LA MAQUINA

Supongamos una computadora instalada en un aero-
puerto. En una Unidad de Discos Magnéticos se han
almacenado las caracteristicas de todos los vuelos de
y hacia el aeropuerto. Hay ademas una Unidad de
Respuesta Oral, cuyo diccionario contiene vocablos
relacionados con dicha actividad, conectada a la Uni-
dad Central de Procesamiento, y a la red telefénica.

Si una persona quiere conocer detalles acerca de un
vuelo, llama al aeropuerto desde un aparato teleféd-
nico cualquiera, y la computadora ‘‘atiende' su lia-
mado: un mensaje almacenado en la Umdad de
Discos es enviado a la unidad de Respuesta Oral.

Esta interpreta cada palabra del mensaje y ia “toma"
luego de la cinta magnetofonica, transrmitiéndola des-
pués por la linea telefédnica. Quien ha llamado, escu-
cha una voz que le indica: ''Por favor disque usted
el nimero de vuelo'”. La persona, sin cortar la co-
municacion disca el nimero en cuestién, y entonces
la computadora busca la informacién relativa, en la
Unidad de Discos, y la Umidad de Respuesta Oral
compagina la respuesta y la transmite. como ya hemos
visto.

Ei sistema permite responder 48 llamados distintos
automatica y simultaneamente.

Hay otro modelo de Unidad de Respuesta Oral, mas
evolucionado que el antenior, en el cual la voz hu-
mana no esta grabada sino digitahzada. Esto significa
que ei vocabulario es ilimitado. La digitalizacion es
tan completa que se puede seleccionar el timbre de
voz que se desee.

Existe también una Unidad de Entrada de Datos
que recibe Ordenes Verbales, las codifica y las tranc
mite a la Unidad Central de Procesamiento. Mediante
esta unidad, se puede dirigir una computadora ha-
blandole directamente por_un micréfono. Si bien el
dispositivo tlene un Iincaiculable valor cientifico, en
cambio su utilidad practica es limitada, no habién-
dose generalizado su aplicaciéon por tal motivo.
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REGISTRADOR/ANALIZADOR
I FOTOGRAFICO

Cyando se manejan masas de datos muy grandes,

,hay dos factores que asumen destacada importancia;

lajvelocidad de entrada/salida y acceso a la infor-
cién, y el volumen que ocupan los archivos. La

' | migrofotografia proporciond una éptima solucién al
' problema.,
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#M43  El Registrador/Analizador Fotografico es’ una

.~ Unidad de Entrada/Salida de Datos que realiza, las
. siguuentes funciones:

"y,

'1) Regvstra los resultados de Ia computadora

. sobre microfotografias, mediante un tubo de"

rayos catddicos, que inciden sobre una pelicula

fotogréfica, y cuyo haz electrénico actia go-

bernado por el Programa Almacenado. La pe-

. licula se revela automaticamente deniro de la

: unidad, y 48 segundos después ests hsta-para
ser proyectada.

2) Proyecta sobre una pantalia translucida las

microfotografias registradas.

3) Analiza imégenes reproducidas en negativo
sobre pellcula transparente, las digitaliza y las
transmite & la Unidad Central de Procesa-
miento.

La pelicula utilizada tiene 30,5 milimetros de ancho
y 120 metros de longitud. La Entrada o Sahida do
imagenes puede consistir en letras, numeros, sim-
bolos, dibujos, graficos, mapas, curvas, etc. En una
microfotografia de 30,5 mm x 30,5 mm pueden re-
gistrarse hasta 30.600 letras y nuimeros, o hasta
16.777.216 puntos correspondientes a imagenes. La

. velocidad de Registracidn/Andlisis es de 40.000 letras,

numeros y simbolos por segundo, o su equivalente
si se trata de imagenes.

Son Iinnumerables las aplicaciones de esta unidad
para calculo, diseio, representacion, diagnéstico, re-
cuperacién de la informacién, e investigacién,
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PROGRAMACION

Hasta ahora hemos visto muchas unidades que, en
distintas combinaciones, configuran computadoras
electrénicas para las mas variadas aplicaciones. Aho-
ra nos detendremos para analizar el manejo de dichos
sistemas.

M5 E| Programa de Instrucciones almacenado en
fa Unidad Central de Procesamiento, consta de una
secuencia de 6rdenes y comandos, expresados segun
una codificacion especial denominada ‘‘Lenguaje Ab-
soluto de Maquina'’. Las primeras computadoras se
"'programaban’’ en este complejo lenguaje. Habia en-
tonces una enorme diferencia entre nuestro idioma y
aquél segun ei cual debiamos comunicarnos con la
maquina. Esto obligaba a un gran esfuerzo comun en.
tre el analista que conocia el problema, y el progra-
mador que conocia la computadora, pues ambos ha-
blaban del mismo proceso pero en distintos lenguajes.

4 & Se crearon, para solucionar el problema, len-
guajes intermedios cada vez mas parecidos a nuestro
idioma. Es decir que cada nuevo lenguaje intermedio
se acercaba mas al problema y se alejaba mis de la
maquina. Para cada uno de estos lenguajes se cred
un programa traductor llamado ‘‘Compaginador’ o
“Compilador’, que tenia la nmisidon de traducir el len-
guaje intermedio al absoluto de maquina. Ahora, el
analista y el programador ‘‘hablan un mismo idioma'":
ambos conocen el problema y la solucién.

Pero la computadora seguia desarrolidandose, y pronto
los lenguajes intermedios fueron insuficientes para
formular intrincados problemas cientificos o comer-
ciales. Nacieron, entonces, lenguajes especializados:
dos de ellos, ei FORTRAN y el ALGOL, permiten pro-
gramar problemas cientifico-técnicos utlizando una
notacién casi idéntica a la notacién matematica co-

. mun, EI COBOL es un lenguaje comercial cuyas sen-
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tencias configuran oraciones y frases en torma tal
que una persona que no sabe qué es una computa:
dora, cpuede leer un programa y entender perfecta-
menta’'qué es lo que hara la maquina cuando lo tenga
almagenado.

Cada;uno de estos lenguajes tiene un programa Com-
piladar para cada tipo distinto de computacdora capaz
de procesario. Esto significa que un programador que
sabe FORTRAN, por ejemplo, puede programar una
computadora aun sin conocerla. ES decir que estos
tres lenguajes constituyen un ‘esperanto’ de las
maquinas.

e ——

B

g —

,.__-.3

-

a'y La tercera generacion de computadoras permi-
ti6 abordar complejos problemas que incluian, entre
otros, aspectos comerciales y cientificos. No habia
un lenguaje que abarcara todas las especialidades.

Entonces se reumeron todos los lenguajes conocidos
en un superlenguaje llamado PL/I, cuyo compilador
es tan poderoso gque posibilita la sectorizacién de la
programacién en la forma que muestra el dibujo:
varios programadores pueden programar distintas par-
tes del proceso, incluso en diferentes lenguajes, y el
programa compilador entregard& como resultado las
instrucciones del proceso compicto, en Lenguaje Ab-
soluto de Maquina.

Hemos liegado asi a que la computadora nos “‘en-
ticnda', en lugar de que se limite a recibir érdenes
en su idioma.

PROGRAMADOR COMEREIAL PROGRAMALOR £V OTROS L ENGUAJES
. ,

TADORA
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Cuando analizamos el Control de Procesos mediante compu-
tadoras, hemos visto que la computadora puede ‘‘aprender”.

Veremos ahora que también puede “ensefiar'.

L8 En un carrete de cinta magnética —o bien en un juego
de discos magnéticos— se ha grabado un texto completo
correspondiente a la enseilanza de una determinada matesia.

El ordenamiento de todos los tépicos responde a una moderna
técnica educativa: la Instruccion Programada. El alumno se
ubica frente a una Unidad de Representaciéon Visual en cuya
pantalla se va desarrollando el texto, bajo control del Programa
almacenado en la Unidad Central de Procesamiento (ver foto
en la portada). Periédicamente, la computadora somete al
alumno a un pequefo test que aquél responde por medio del
teclado o del “lapiz” detector de graficos. De acuerdo con el
resuitado de esas pruebas, el programa decide si se debe
repasar el punto tratado, si conviene realizar un resumen de
todo lo visto hasta ese momento, si el alumno domina amplia-
mente el tema, en cuyo caso el mismo serd salteado, o si
corresponde continuar normalmente con el tema.

Se deduce, entonces, que la computadora adecua el ntmo del
curso a la velocidad de astmilacion del alumno, realizando la
ensefanza en tiempo optimo. Simultdneamente con el desarro-
llo de la matena, el sistema evaltia al estudiante: sus aciertos,
sus equivocaciones, .su velocidad de lectura, aprendizaje, asi-
milacion y respuesta. Como resultado de esa evaluacidén, la

computadora se comunica con el alumno mediante mensajes.

que lo orientan con el fin de obtener maximo rendimento del
tiempo utilizado. Al final del curso, el sistema entrega un
informe y las calificaciones parciales y finales. T

Un solo sistema puede atender simuitdneamente a muchos
alumnos que sigan iguales o diferentes cursos, tratando a todos
ellos individualmente. ‘
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TELECOMPUTACION

. ’ ‘ - il

2D .

MAQUINAS O ESCRIBIR - .

L

COMPLUTALORA

Cuando una computadora se utiliza como maquina de ense-
fiar, y uno de los alumnos plantea una duda a la computa-
dora, el sistema reacciona modificando el programa de
ensefanza en funcién de dicha consuita. Es decir que el
ostudiante formula un problema a la méquina, y ésta pro-
cesa ¢l problema dando como resultado un diferente pro-
grama de estudio. Utilizando un principio anélogo, se ha
llegado a la siguiente realizacién:

a4 El esquema muestra un sistema formado por una
computadora, con su Unidad Central de Procesamier_uto y
sus Unidades de Cintas o Discos Magnéticos conteniendo
Programas Complladores, ¥y un Sistema Supervisor en ei

SN >
E

¥

1
E.
o

v ]
H

Aimacenamiento. Hay muchas terminales, cercanag y remo-
tas —en este caso maquinas de escribir— conectadas a la
Unidad Centrai de Procesamiento. Desde cada terminal se
puede formular un problema a la computadora, 'escribien-
do el programa por medio del teclado. El sistema realizara
la traduccién al Lenguaje Absoluto de Maquina, procesara
luego el programa, y entregara finalmente, los resuitados a
través de la méaquina de escribir que planted ¢l problema.
Se oueden procesar varios programas, independientemente
uno de otro, en forma simuitanea.

Este principio recibe el nombre de “Telecomputacién".ly
posibilita la Descentralizacién del Procesamiento de Datos

en muchos casos, ¥y con enormes ventajas cuando se trata
de tareas no repetitivas. '
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Tal vez se habra preguntado el lector c6mo es posible disedar,
construir y. probar una maquina tan compleja como lo es la
computadora. El problema es similar, por ejemplo,' al de la
construccidn de una enorme prensa hidraulica. Se fabrican las
piezas de la prensa con otras maquinas menores, cuyas piezas
a su vez fueron fabricadas por otras maquinas. La primera
maquina herramienta fue construida totalmente por las manos
del hombre,

Lo mismo ha ocurrido con las computadoras: las primeras
fueron diseiladas con papel y lapiz, fabrnicadas a mano, y pro-
badas por operadores. Las computadoras actuales han sido
diseiadas, construidas y probadas automaticamente por otras
computadoras.

Si bien muchas de las ideas en las cuales se basan 2stos
sistemas fueron concebidas hace ya mucho tiempo, las increi-
bles realizaciones que hemos analizado datan de poco mas
de veinte afos. En tan corto plazo, este “‘amplificador de inte-
ligencia” se ha convertido en parte de la vida del homtre,
como inapreciable aliado en todas sus actividades. Incluso,
la creacién de dispositivos que imitan nuestras funciones, ha
llevado a la formulacion de teorias que arrojan nueva luz en
los mas complicados estudios sobre neurologia y fisiologia,
es decir que la computadora nos ha ayudado a conocernos
mejor a nosotros mMismos.

Los laboratorios siguen investigando nuevas tecnologias para
que los mas ambiciosos suefios continuen transformandose en
realidades. El futuro nos depara aun muchas sorpresas. Tene-
mos el privilegio de se. _astigos de un trascendental momento
de ia historia. y
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PROBLEMA.

Un fabricante de ratoneras, ha recibido numerosas quejas sobre el
comportamiento de las ratoneras que él fabrica. Los clientes sé—
quejan de que el tiempo que toma la trampa para golpear al animal,
es lo suficientemente grande como para permit?r gue un gran name-
ro de animales escapen. Se desea calcular la constante del re--
sorte para la trampa, que haga posible que el tiempo requerido --
para golpear al animal sea la mitad del tiempo que necesita la --
ratonera actual, manteniendo las caracteristicas restantes iguales

a las de la actual ratonera.
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F=Ce625+.3:0) /€ e625+3:27%CI=COSCSARCC/-0006)%0191)
PRINT CsF

TF F<0 THFN 30

IF F=0 THEN 180

I7 F>0 THEN 90
A=CCeb625+3e27T%CI % e3=C o625+ e3%CI %3271/ e625+3.27%C) 12
B=e0191/(2%.0006)%SOR(+0006/CI+SINCSORCC/+00062%0191)
F1=A+8 ’

Cl1=C-F/¥1 )
F=(e625+e3%C1) /(52543274 C1)=COSCSAR(CLIZ+0006)%+0191)
PRINT ClsF :

Ii" (ABS(C1~C) <= T3> THEN 180

C=C1

GOTO 90

NDATA «2, 00001

END '

c F(e)
.2 - 404237
.l - 49543 .
.6 ~.511902
.3 - 4994
1 473602
1.2 - 440307
1 4 - A02H9
.6 - 43631
.8 -.321979

- 2801863
-«2303145
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// JOB SOLUC SISTEMAS DE ECUACIONES

/

/
C
C

/ OPTION LINK
ACTIUN NUMAP
/ EXEC FURTRAN

CENTRU DE EDUCACION CONTINUA DE LA Fele UeNesAoM.
SUBRUTINA PARA MULTIPLICAR MATRICES

SUBROUTINE MULMA

(NR1yNC1l,A4yNR24NC2,B4C,L)

DIMENSION A(10010)73(10v5)1C(10’5)

IFINC1=NR2)142¢1
1 L=1
GO TO 10
2 DU 3 I=1yNR1
DO 3 J=1y4NC2
C(IyJ)=0
DO 3 K=1yNC1

3 C(IyJ)=C(1, J)+A(19K)*B(K,J)

L=0
10 RETURN
END

/%

L



// EXEC FURTRAN
C SUBRUTINA PARA INVERTIR MATRICAS
SUBROUTINE INMA (NsA4B,L)
DIMENSION A(10,10),4B(10,410)
DO 1 I=14N"
DO 1 J=1yN
IF(I-J)2s3492
2 B(1,J)=0
GU TO 1
3 B(IyJ)=1
1 CONTINUE
DO 8 K=14yN
D=A(KsK)
IF{D)4y11+4
4 DO 5 J=19N
A(KyJ)=A(KyJ}/D
5 B{KyJ)=B(KyJ)/D
DO 8 I=1,N
IF(I-K)649846
6 FAC=A(],K)
DO 7 J=1,N
A{IsJ)=A(I9J)-A(K,J)%*FAC
7 B(IJ)=B(IyJ)=-B(KyJ)*FAC
8 CONTINUE
L=0
GO0 70 9
11 L=1
9 RETURN
END
/%




// EXEC FORTRAN o
SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES ( PROGRAMA PRINCIPAL

C

p—

O

10

11

12

14

15

16

17

100

/%

WO~No UV HWN~

DIMENSION A(10,10)9B(1095)9C(10410)4X(10,5)
FORMAT(212) '
FORMAT(10F8.2)

FORMAT(1H1,43Xya@MATRIZ DE- COEFICIENTESa/)
FORMAT(//3X,aMATRIZ DE TERMINDOS INDEPENDIENTES®/)
FORMAT(//3XyaMATRIZ SOLUCIONQ@/)
FORMAT(10(1XyFBe2)) 4

FORMAT(//3XsaN0 SE INVIRTIO LA MATRIZa)
FORMAT(//3XsaN0 SE MULTIPLICARON LAS MATRICESQ®)
READ( 1y 1)NgM

IF(N)100,100,9

READ( 172)((A(I’J)1J=1,N)’I=19N)
READ(1452)((B{1sJ)9d=1yM)yI=1,N)
WRITE(3,3)

DO 10 I=1yN

WRITE(3:6)(A(IsJ)ed=1yN) ‘
WRITE(3,4)

DO 11 I=1sN

WRITE(346)(B(IyJd)yJ=1yM)

CALL INMA (NyAyC,yL)

IF(L)12+14412

WRITE(3,7)

GO 70 13

CALL MULMA(NJN9yCyNyMyBsXsLl)

IF(L)15416915

WRITE(3,8)

GO 70 13

WRITE(3,5)

DO 17 I=1sN

WRITE(396)(X(IsJd)yd=1yM)

GO 70 13

STOP

END

// EXEC LNKEDT
// EXEC

N
L ]
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DATOS
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c C
~ =
*
wWprpoOoVrQoO (e} =]

!
O = =

[SUIRE AL

-
e Je e

(2B I o o S
-~
i
®
[ ]
»

® ¢ & 4 o o
AN TVRR I KR VUN Y
e O o & ¢ o
N-qUJN\nu
® o © o 0 o
SN NONPDPNN
|
Vi &y 0
e © o & e o
worrNdN
XN o

3
N
)

)

5.0

|
v W

+ o

NINN



MATRIZ DE COEFICIENTES

2.00 -3000 1000
1000 "'1-00 1.00
3.00 5.00 -2.00

MATRIZ DE TERMINOS INDEPENDIENTES

-1-00
2.00

7.00
MATRIZ SOLUCION
1.00

2.00
3.00

G



MATRIZ DE COEFICIENTES

3.20
1.70
-4.10
4.60
7«20
~8.20

MATRIZ

4e50
7.20
-8.40
3.60
1.30
-8.70

MATRIZ

0.33
-1.75
0.48
-0.35
l.27
lel?7

4430
8.20!
520
-1.30 |
530
l1.40

DE TERMINOS

-2030
-1060
1.80
1.60
2.70
2.50

SOLUCION

0.10
0.62
=0 27
0.46
-0 52
=-0s44

't
i

1.00
9.20
6.40
2.30
"4.30
1.60

=3.,20
6.50
1.30
6.20
5. 20
3,20

INDEPENDIENTES

6.40
2.70
-9.50
6.40
5.30
-3.40

0.73
=-0.23
-0.27

O.1l1
-0.34

0.91

1.20 .

7.20

2,50 °

-1.50

740

-4 4 10

6. 70

. 8630
T.o=3, 20

2.40
230
1.70
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CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE PERDIDA
" P . DE CARGA

Prob. CAPACIDAD EN OPERACION
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UNIDAD . CAPACIDAD PROBABILIDAD DE
: EN MW.FUE EXISTENCIA DE =
RA. LA FALLA,
1 E 0 ql -
é cl pl L)
|
2 o 0 q,
i
] | c o -
! 2 2
3 | 0 a
i
3 Py
1,2y 3 % 0 q 49, 9,
i
| €1 Py Py 9y
! €2 9 Pp 93
{ - C3 9 95 P3
| G *¢ Py Py 93
; C, v € 9 P, P3
GQLre P19 9
]
CL*C* G P Py P3

Cuando tenemos el slstema compuesto por los generadores 1,2

y 3, vemos de la tabla, que Ilo dnico que nos puede ocurrir es que nos
4

fallen. ;

n 00 00 o
N H W

2]
+
n







él Py Pé respectivamente, entonces, para estar de acuerdo

con el cllculo de probabilidades, la suma de las probabilidades de-

cada uno de los posibles sucesos debe ser 1:

9 9 93 ¥ P; 9,93 % G Py d3* 9 9 P3Py Py A3t

9 P, P3* Py 9 Py * P Py Py=

@ -lay a3 + P, a3+ @, Py * By Py v Py (9, a3+, 9y ¢

4 . L d

q {q, + p,) +py (g, +p, ) =

q +pp =1

1

El procedimiento esbozado puede ampliarse de modo que agre

gando un generador cada vez a un sistema existente cuyas caracterii

ticas se conocen, es posible obtener, para cualquier nimero de gene

radores, un listado que muestre cada indisponibiiidad posible que =

pudiera presentarse y la correspondiente probabilidad de su existen

cla.

Con lo hecho hasta ahora hemo3 obtenido una expresién cuan

titativa de la confiabilidad del suministro de

ahora nos interesa calcular la probabilidad de

potencia del sistema,

pérdida de carga.






CURVA DE DURACION DE CARGA
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Fig. 2.10

SISTEMA EJEMPLO AROS 1954 A 1366

DATOS HISTORICOS

ARO

1954

+ 1955,
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966

1
1

1270.0-

1

CARGA

681.
720.
782.
821.
894.
948,
037.
159.

[eNeNoNoNeNeNoNo R

356.0

Fig.2.11 PRONOSTICOS PARA EL SISTEMA EJEMPLO

DEMANDA
MAXTMA

)

1967

1968

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

. 1987

1968
1989
1990
1991

1992 -

1993
1994

1935
1936

MW

1468.
1593.
1728.
1875.
2034,

2206.

2393.
2596.
2816.
3055.
3314,
:3595.

3900
4231

5401

7480

929
Lo
589
157
150
625
726
687
861
703
794
855

745
.488
4590.
4979.
.635
5859.
6356.
' 6895,
184

8114,

8802.

9548.
'10358.

11236

12189.
13223

14344
15560

277
L84

707
547
520

430
453
805
L4g
742
496
047
219
555

[« NeNeNoReoNoNoNoNoNe NoloNoleNoNoNoNoNoleNoNoNoNoNoNoNeNeoNoNel

DESVIACION
ESTANDAR

.2642012E-01
.27216905-0)
.28092592-G%
.2904008€E-01
.3005257£-01%
.3112371E-01
.3224767E-01
.3341911E-01
.3463323E-01
.3588568E-01 .
.3717259E-01
.3849050€-01
.3983635E-01
.4120739€.01
4260119€-01
.4401558€E-01
L4544866E-01
.4689869E-01
4836415E-01
.L4984370E-01
.5133610E-01
.5284027E-01
.5435524E-01
.5588011E-01
S741412E-0)
.5895653E-01
.6050672E-01
.6206409€-01
.6362803g<01

-6519830€-01
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EVALUACION DE PROYECTOS

Los proyectos de grandes inversiones, generalmente se evallan
en moneda presente comparando los beneficios que se esperan

obtener con el costo del proyecto.

Este programa encuentra las tablas de amortizaciﬁn de l1os cré
ditos que financfan el proyecto y hace la evaluacidn del mis-
mo. En los costos del proyecto no se incluyen los intereses.
A continuacidn proporcionamos las fdrmulas de interés compues

to y enseguida ilustramos el programa con un ejemplo.

The cash-Tlow dragrams represent the position of the person owning the cash who
deponts i or withdraws from an intes est bearing fund  Downward 18 outgo, of depost,
and upward is income or withdrawal Sohd arrows recresent known cash Hows and
dashed srrows repremnt unk nown cash flows, or solutions of the equations,

£y Compound amount at the end of n penods
1 to which 2 ungle deposit will accumulate
[} 2 s A=1. A , . F S P
{ FePU o, CAs 1o )"
14 [(:a]}
’p r Present worth of 8 single sum to be with-
hy ] the f H
K drawn at the end of n periods in the future PS F
L 2, ees A=1_ & 1 . 1
-r + + + PerF : -
e hep)® ©2)
Fi Compound amount st the end of n periods
! towhich 3 senies of # umform period-end
L2 e -t g | Sevoutswillsccumulste FSA
v " a_
1 . 1 ’.‘(lo'n i; SCA'"‘:’ ]
a4 -4 4 4 4 &3
f Sinking fund uniform period-end depowt
which will sccumulate 1o 8 given sum at the A S F-
] 2 eee A~ & endof n periods
' ’ 1 ' ) AeF i sF F]
. . -
: : : : : Mei)® = (LIS LA | (64)
P 4 a4 V] 4 4 Present worth of a series of 2 uniform
? T T t period end withdrawals P S A
o 2 . n-ll " 1 ” »
— ——p— {1 ¢4 -1 -
rea } . . "+ 1) 1
IR R i1t +)? 65)
4 4 ) A 4 Capital recovery with mterest, annuity whach
[} ’ , ’ [} willreturn in 1 period end uriform receipts A s p
11 2 v .. Va=1 4 ' agwtnpresent depout plus interest on the
' + + ) yrweturned portion .
i
AKX AN e "
'e Aep [§ nl . ot )
tye4) "= hed” <y 66}

FiG. 6-1. Cash-flow diagrums and the six standard compound interest
equations based on the period-cnd step convention.

&



EJEMPLO. EVALUACION DE UN PROYECTO DE RIEGO

Se tiené en proyecto la construccibn de una Presa pa-
ra riego, la cﬁal se piensa financiar con fondos fiscales y
fondos del Banco Interamericano de Desarrollo. Lag caracte -
risticas de los créditos se muestran en el Cuadro I y los da

tos del proyecto se presentan en el Cuadro II.
Terminadas las obras se espera tener los siguientes beneficios:

los 3 primeros afios 32.39 millones anuales, los afios siguien-

tes 34.14 millones. La vida fitil del proyecto es de 50 afios.

CUADRO I

Plazo Gracia | Interés Com. Comisibn
anos % Servicio| Compromiso
REG. FISC.| 20 0 6 0 0
BID (ROC) 20 3 7 1 1
BID (ROE) 20 3 3 1 1




CUADRO II.

PROYECTO

AVANCE DEL PROYECTO COSTO EN FINANCIAMIENTO

1973 1974 1975 | MILLONES GOB. BID BID

I IX ITIT Iv Vv DE PESOS FED. ROC ROE
Vaso 0.24 [0.24 |0.24 [0.28 50.0 100%
Canal principal .376 | .376 .248 26.6 100% ’ .
Estructuras del C.P. .357| .357 .286 7.4 100%
Canales de distribucién .333| .333 .333 9.0 100%
Estructuras de los Canales .316| .314 .368 7.9 100%
Drenaje UG P e P .33 .33 1.5 - 100%
Caminos .576 | .424 5.2 100%
Imprevisto 1.00 3.1 100%




2 ZX2Z22 2R RS RE AR R RS R RS RS R AR XA SRR RSN L

e -D1STRIBUCHON-PERTODECA—FOR-FUENTES ——

' Z XXX EREEER SRR RARALRRZ AR R AR R R A AR AR AAARZIEZEZE R 2R X

T —---PERIODD
3 4 5
——————1—————-——%9"0ﬂ—————H?4H+————+%ﬂﬁr————4ﬂ7ﬁc’ 3o t0-
2 0,00 0,00 12,64 12,64 8,71
- |

3400 2+20 5499———5+99————6541

Hhkhrherthdbrhhrdbhhhbhhdrbhrdrhoddn

|
f FUENTES—Y—US0S--PHE—FONDDS
1
i

ko brdrh bbbk bbb dhkdidd

G065 FE’D‘Q—ROC"B’I p—RBE=B10

PRESA 50,00 0,00 0,00
——CANAE—PPALS 00 6266 6————0--00 - —
| ESTR.  CANAL P, 0,00 7,40 0,00 L
——CANALES—DISTRE B+ 0500 000 9+00—
' EST,CAN, DISTRIB 0,00 0.00 7.90
:' _DRENAJ 0‘00" 0‘90 ;.50—
i CAMINUS 0,00 0,00 5,20

F——-H'PRE'V 1‘8‘76'5‘_——3—1'0——-3—99—0—9‘0-

I
[

i
I .
i 1222 R AR AR R AR R R A AR A A 2R 222 A2 X222 X 2"

— DFSTREBUCHEN—PERIODICA POR USOS
! i*t*ﬁ*****i******************i*********i**t*ii***iﬁi****
- PERIBDN
l 1 2 3 4 5
—-PRESA 2,00 1 2400—12,00- 14,00 - 0,00
f CANAL PPAL, 0.00 0,00 10,00 10,00 6,60
| GANALES DISTRID. 0.00 0400 3,00 3,00 3,01
—EST¢CAN ¢—DISFRIB——— 00 0 07 00— 250~ 2,50 2,91
. DRENAVE 0,00 0,00 0,50 0450 0450
-—CAMINUS 340 20—, 00— 0,00 0,00
IMPREVISTOS 0,00 0,00 0,00 0,00 3,10

TUTTTTTET .

R e e x . s = S X B e e P S S N S S P LA RS RE L R Y X

. CONDICIONES DE LODS CRENITOS
——————————————ees et At A Al A=A -0 pr—lr—fr ANl A oy A0ty ARt~ Yt S

g - CUNISIUN COMISIUN

i ' PLAZO—GRACIA—INTERES—SERVICIO—COMPROMISO

-—-GUB«FED v 20+00———0-+00 6400 0+00 0«00 —
. ROUC=BID 20,00 3.00 7.00 1,00 1,00
—ROE=B1D- B 003 B ——

R _




ROE=B1D

—INTERE§———- 3300—
PLAZO 20,00

~-PERIOUN-DE-GRACIA————3,00-
CUM,DE CNHPRAUISN 1,00

~— S OMDE—SERVICID 1500

e - CREDITO——23 600 -#1kL

COMISIGN COMISINN

AMORT =

-PERIODB ——COHPROMISU-SCRVICIO—INTERESES—IZACION PAGO
v 3 O3 Q050 t——05 04— 0~00 010 -
2 0,08 0,03 0,08 0,00 0,14
3 0502 ——0706—— 017 0+00 L 025
4 0,01 0.09 026 0.00 0436
5 0500 012 035 000 O~ 47
6 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
7 0500 9 e wros 0<35 O 49096 -
8 0,00 0,12 0035 0.50 0.96
9 0500 o1t 0+34— 0.5} 0.96
10 . 0,00 0.1 0,33 0e52 0.96
11 000 O tt—m0+32— 0,53 0,96
12 0.00 0,11 0,32 0,54 0496
13 0500 010 O3 t— 055 0,96
14 0,00 0,10 0.30 0.56 0.96
15 0500 0v10 029 — 0,58 0:,96
16 0.00 0,09 0.28 0,59 0496
{7 000 0+ 09 027 0.60 0.96
18 0.00 0.09 * 0426 0,61 0.96
t —t5 00— 0 09— 0 26— 0,62 0,96
20 0,00 0,08 025 0s64 0,96
2t—0500——05 08— 0 24— 0.65 0,96
22 0,00 0,08 0.23 0,66 04,96
- ?3 0“-’0(} 0707 01‘2?‘—' Q.67 Q.96 .
24 0.00 0,07 0.21 0,69 0,96
25 -0 6———O 0F+—-020— 0.70 0.96
26 0,00 0,06 0,19 - 0,72 0496
27 0500 0506 O - +— 0,73 0.96
28 0.00 0,00 0.16 ) 0.74 0496
29 0400 0505 0+15— 076 0.96
30 0,00 0,05 0,14 0.77 0496
34 0 00— 05 00— 0,79 0.96
32 0,00 0,04 0.12 0,81 0.96
33 0.00— 0 04— Ovii— 0,82 0496
34 0,00 0.03 0.09 D.84 0.96
35 0+00——0403——0408— 0.86 0.96
36 0.00 0,02 0,07 V.87 0496
3F 0+ 00— 0205 06— 69 0596
38 0,00 0,01 0,08 0.9¢ 0,96
- —39 000 0401 0403 0493 0496 —
40 0.00 0,00 0,01 0.94 Ve96




™
|
|
l

i ROC=BID y X
—-INTERES 7+00 :

' PLAZN 20,00

— PERIOUN-DE--GRACTA- 300

. CUM,DE COMPROMISO 1,00

~TCOMIDETSERYICIO 00"

! CREDITO— 345000 HItk

COMISION COMISION AMORTI =
! PERINDO—COMPROMISO—SERVICIO—INTERESES—-FZACTION—TPAGH
; + OO T O+ 00———0+00——0+09 0vO7-
) 2 0,07 0.00 0,00 0,00 0,07
3 0+04 0+ 06 0vad 0+00 0+55
4 0,02 0.,13 0.89 0,00 1,03
5 0500 —O0 19 ———0+00 136
6 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
7 0700 Uy wa 119 apiaY 185
8 0,00 0.17 1,17 0.51 1,85
9 )00 — O 1to— 0.53 1.85
10 0,00 0.16 1,14 0,455 1,85
t-t——0+ 00— 06—t 12— 0.57 1,85
12 0,00 0,16 1,10 0,59 1,85
13 9 00—t 5t 06— - 0,62 1.85
1a 0000 0015 1006 006“ 1085‘
t5 <00 015 {+03— - 0467 1.85
16 0,00 0,14 . 1,014 0,69 1,85
0+00 O+l 4——099— 0,72 1,85
18 0,00 N.14 0,96 0,75 1,85
19 0500 o513 09— 0,78 185
20 0,00 0,13 0.91 , 0.81 1,85
24 0+00 043 0v68— - 0,84 1,85
22 0,00 0,12 0¢85 0,88 1,85
-3 0400 0ovi2 0-982— 0,91 1.85
24 0,00 0,11 0.79 . 0495 1,85
25 0500 UrE e T o 0,99 1,85
i 26 0,00 0.10 0,72 . 1,03 1,865 .
i 27 0+00 00— 0v68— 1.07 1,85
i 28 0,00 0,09 0465 1.11 1.85
i 29 0500 0509 O0+61— 1.15 1.85
; 30 0,00 n,08 0.57 }e.20 1.85
: 3+t - o U——0 0052 — 1,25 1,85
| 32 0,00 0,07 0,48 1.30 1.85
33 0500 0506 Ol d— 1.35 1,85
34 0,00 0.06 0439 1.40 1.85
35 0+ 00———005—0384— 1.46 1.85
36 0,00 0,048 0,29 1.52 1.85
37 &0 06— 03— 23— 5 -1 85—
38 0,00 0,03 0,18 1.64 1.85
35 0500 —0502——0-12 S {+85
Lﬁ 40 0,00 0,04 0,06 1.78 1.85




wr

I 7 GUBFED

- — INTERES

PLAZO

— PERTOVO -DE-GRACEA
CUMoDE COMPROMISO
——C My DE—S ER V] 00

6+ 00
20,00
0400

0,00

CREDIFH—53100-—HUIL

COMTISION  AONISTNN

AMORT]=

PERINDG—COHPROMISO—SERVICIN—INTERESES —I-ZACION—PAGD

t 400 e {59 v 2530
2 0,00 0,00 1,57 0.73 2430
. 3 0+00 9500 ++55 0+ 715—2+30
% h 0,00 0,00 153 0,77 2+30
; 5 05 00— 0700—t550 079 2330
b 6 0,00 0.00 1,48 0,82 230
, 7 O 00— —0+00 t46 004 2530
' 8 0,00 -~ 0.00 1043 . 0087 .- 2030 .
; 9 0500 0+ 00———t41t— 0,89 2030
| 10 0,00 0,00 138 0,92 2,30
i 11 0500 0+ 00———4<+35— 0.95 2430
\ 12 0,00 0,00 1,32 0.97 2,30
\ 3 0500 000 429 t.00 2,30
i i4 0,00 0,00 1.26 ‘ 1.03 2,30
15 000 0+ 00— —t523— 1,07 2.30
; 16 0,00 0,00 1,20 1.10 2,30
| 17 03 00— 0+00 . 117 1.13' 2,30
! 18 0,00 0,00 1.13 . 1.16 2,30
. 1 o 00— 0 00—t 10— 1,20 2,30
E 20 0,00 0.00 1,06 1.23 2.30
| 2% 05 00— 03 00— 4+03— 1.27 2430
' 22 0,00 0,00 0.99 1431 2:30
I 23 0+ 00— 00— 0+95— 1435 2030
| 240 0.00 0,00 0,91 . 1439 2,30
; 25 0070 00— 067 1443 "2430
; 26 0.00 0,00 0:82 1.47 2.30
(a 0+ 00———07 00— 0 78— 1.52 2030
: 28 0,00 0,00 073 1.56 2.30
:' 29 0'0'00 0'3'00 1’)0‘69‘— 1061 2030
30 0,00 0,00 Q.60 166 2430
S8 000 O+ 0H—0+559— 1.71 2030
; 32 0,00 ‘ 0.00 0.54 1.76 2430
- 3 0+ 00— 0 00———0 48— 1.81 2,30
i 34 0,00 0.00 0,43 1.87 2+30
i 5 - 00— 00— 0 37— 1.92 2+30
! 36 0.00 0.00 . 0032 1098 2.30
: 37 000 —0~00 026 204 —2+5-30
| 33 0,00 0,00 0,19 2.10 2,30
= 39 0-+00 000 Q41 3———-2¢1 T 2+ 30
' 40 0,00 0,00 0,07 2.23 2,30
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PRINCIPIOQ

TEER
NF. NU, NPE, VIDA,

NFe
NU-
VIDA=
1K=

1K=

Nimero de fuentes
Nimero de usos

1 si1 los perfodos
son afos.

2 s1 los perfodos
son semestrales.
Nimero de benefi{-

1k, us,
FUUS(I,d), J=1,NU), l=1,NF)
PRO Y [1,d), J=1.NPE), I=1.NU)
FUCO x.a;. Je 1,5),1=1,NF) °
BENE(I,J), j=1,4), [=1,3)

‘ CALL MATRI'

EALCULO DE PERU(I,J) [

cios.

FUss(1,d)=

PROY(I,J)=
FUCO(I,J)=

BENE(I )=

PERU(I,J)s

Fuentes y usos
de fondos.

Condiciones de
Tos créditos.
Matriz de bene
ficios.

Distribucibn pe
riédica por usos

GO EN EL PERIODO

DE GRACIA

CALCULO DE LA COMISION DE SERVICIO, COMISION
DE COMPROMISO, INTERESES, ANORTIZACION Y PA-

CALCULO DE LA COMISION DE
DEL PERIODO DE GRACIA

SERVICIOS, COMISION DE
COMPROMISO, INTERESES, AMORTIZACION Y PAGO DESPUES

COMISION DE
COMISION DE
INTERESES
JAMORTIZACION
PAGO

IMPRIMIR

SERVICIOS
COMPROMISO

EVALUACION DEL PROYECTO
PARA 10 TASAS DE ACTUALIZACION

o

DETERMINA
DE RENDIMIEH

CION DE LA TASA
TO INTERNO

4

IMPRESION DE RESULTADOS

FD

ﬁ‘~\\\\-._______.



NFs
NUs
! ' VIDA=
1K

' 1K«

PRINCIPIOQ NBe=

LEER
NF, NU, NPE, VIDA,

Ik, U8B,

FUUS(I,d), J=1,NU), l=1,NF)
PRO Y {1,d), J=1,NPE), 1=1,NU)
FUCO I.J;. J= 1,5),I=1,NF) ~
BENE(I,Jd), j=1.4), 1=1,3)

PROY

Nimero de fuentes
Nimero de usos

1 si Yos perfodos
son afos.

2 s{ los perfodos
son semestrales.
Nimero de benefi-
cios.

FUSS(1,0)= Fuentes y usos

de fondos.

ruco{i!g .

‘ CALL MATRI' BENE(I,J)=

[cALcULo DE PERU(I.J!AJ PERU(I,J)=

CALCULO DE LA COMISION DE SERVICIO, COMISION
DE COMPROMISO, INTERESES, ANORTIZACION Y PA-
GO EN EL PERIODO DE GRACIA

Condiciones de
los créditos.
Matriz de bene
ficlos.

Distribucibn pe
ri6édica por usos

CALCULO DE LA COMISION DE SERVICIOS, COMISION DE
COMPROMISO, INTERESES, AMORTIZACION Y PAGO DESPUES

DEL PERIODO DE GRACIA

IMPRIMIR

COMISION DB SERVICIOS
COMISION DE COMPROMISO
INTERESES
JAMORTIZACION

PAGO

EVALUACION OEL PROYECTO
PARA 10 TASAS DE ACTUALIZACION

-

DETERMINACION DE LA TASA
DE RENDIMIENTO INTERNO

\d N
IMPRESION DE RESULTADOS

[y

( FIn




-
! B6700 FORTRAN COMPILATICN Maegk I11,01,99

FRIDAY» 05/19/72» 02149 PM

|

TTFIBTIST0006 LONG T '—"
FIB IS 0006 LONG '

i

[ § SET SINGLE LIST

“START OF SEGMENT 002 -
€ 0021000010

$ SET BCOD
FILE S=CARD,UNIT=READER

€ 00271000070
¢ 002300000

TFILE 6=PRTsUNITZPRINT
DIMENSION BENEC10,8)

C 0023000020
C 0023000010

T DIMENSION RES¢1053)
DIMENSIOQN TITULn(10):FUU5(10015):PROV(15-20):FUCO(lOvS):FUTE(lO:‘J

€ 0021000010
¢ 002:000010

*»US0C10,4),PROTNV(20,20),FUUST{TO0,T0Y,PERUCTIO, 103, COMCONT10,10),FT
*HTE(10,10),COMSERC10,103,UNIC5),Q2(50)

U 0029000070
¢ 0021000010

REAL INV(20)
DIMENSION A(50,5)

€ 70021000010
¢ 0021000010

‘ 80 FORMAT(10AR)
81 FORNAT(512,F10.0)

T 00210000130
C 0021000010

T 82 FORMAY(EF10+0) T 002:d00070
83 FORMAT(12,2Xs8A855F5.0) i C 0021000010
85 FORMAT(15H CRENITO,F10.3,240) € 002:000010

86 FORMATC10X,»7THPERIODO»/»16%X10012,8%)5/22Xs THFUENTES,/)

C 0023000010

87 FORMAT(AX,12,4%,10F10,2)
88 FORMAT(21X510(2A8,2X))

€ 0021000040
€ 0023000010

69 FORMAT(I1X,aAG,10F10.2)
90_FORNAT(ITY;THPFRIODU;/n1hx;lO(IZ;BXJ;/;?X:AHUSDS»/)
91 FORMAT(22X,49HPLAZ0 ~  GRACIA INTERES™ ™ SERVICIO COMPROMISO0,/)
92 FORMAT(S1X,18HCOMISION COMISINN)
93 FORMATCI3X,12,1%s5F10,2)
95 FORMATCITHINTLRFS 2F10,2/717HPLAZO sF10,2/
i *17HPERTODD NE GRACTA™ »T10,2/T7HCUN,DE COAPROMISO »F10,2/
«{7HCOM,0E "SERVICIU »F10.27)
! 97 FORMAT(21X518HCONISION ™~ COMISTONGT3IX57HAMDRTI=,/,10X,56HPERIOND €
I «0OMPROMISO SERVICIO INTERESES IZACION PAGOD /)
99 FORMATCZ77)
100 FORMATC(1HY)
{ 1 ] FORMAT(ON ) O 0H N A et A N A R A AR A RS AR P AR A AR R AN PR AP PN RS aN b b RAR DR RaN R thw
1 kb kAandr)
112 FORMAT(22X>34AHDISTRIBUCTOR PERIODICA POR FUENTES)
113 FORMAT(19Xs30Hahrtabdrabddnbtidrdidbdndiiadr)
1132 FORMAT(22X,»24HFUENTES Y US0S DETFONDOSY
115 FORMATC(20X s S8H t at d a a kbt A A A AR R RN R AW A RN NN AR NG AR ARG R RS G MR b N b oD
! [ 2 EXRTED]
| 116 FORMAT(33X,»3IHDISTRIBUCION PERIODICA POR USOS)
(17 FORMATCL{7XsTHPERIONO, £223X51001258%X)5»7/52X58HUSOS» /)
110 FORHMATCIOX s SOH ANt tdr a dd A AR A RN R R AR AR AN RN RN Rk d R bR e dad)
119 FORMAT(ILIX,27HCONDICIONES DETLOS CREDITOS)
908 FORMAY (8F10,0)
€ FOUSCIN=¢C CIHTIDKD DE DINERG OE CA FUERTE I EN EL USO J
| ¢ PROY(I,J) = PORCIENTO DE AVANCE DE LA ACTIVIDAD 1 EN E{ PERIODO J
MC PARA LA FUENTE DE FINAMCIAMIENTO I
¢ FUCo(l,1)=PLAZ0
C FUCO(I,2y=PERIONO OE GRACIA
€ FUCOCI,3)aINTERES

¢ 002%0000170
¢ 0023000010
¢ 0023000010
C 0021000010
€ 0023000010
€ 0023000020
€ 0023000070
€ 0023000010
¢ 002:0000:0
€ 0023000010
¢ 0021000030
€C 0021000030
¢ 0023000070
€ 0021000030
¢ 0023000080
C 0023000010
¢ 0021000010
€ 0021000010
¢ 002i000070
¢ 0023000030
C 0021000010
€ 0023000030
€ 00230000:0
€ 0021000010
C 002300000
¢ 00213000010
C 0023000010
¢ 0021000080
€C 0021000010
€ 00231000010

i C FUCOCYS 4 SCORTSTONT BE COTIPRUNTST
1 € FUC0(1,5)=COMISION DE SERVICIO

TTCTFUTECISK)sX=158 NOHBRE DE LA FUENTE TT4 PALABRAS)
€ USOCI,K),K=1,4 NOYBRE NDE LA ACTIVIDAD I (4 PALABRAS)

T 002:0000:0

€ 0021000030

— €7 002:0000:0
. ¢ 0021000030

'
e EN"SEGUIDA™SE PROCEDE A LA LECTURA DE DATOS ™
‘ READ(S5,80)CTITULNCI)»I=1,10)

C 0021000030 - -
¢ 0023000030

: READ(S,8TINF,NUL,NPESND> IR, VIUA

t B i

C0021001182




__ READ(Ss82) NOPE sUPMA

READCS,80)UNICLI,UNIC2)
00 1 lﬂtpﬂr

“§ READ(S5:82)CFUUSCT, ) =1,NU)

€ 0023002930 ;

7€ T 0021003813 T T ’ T

C 0021005813 i
€C 0023004931 .
C 002:1005E10

00 2 laisNU
2 READ(S5,82)(PROYCI»J)»J=1,NPE)
DO 3_laf,NF_ _
3 READ(S5,82)CFUCTCT,Jd)rJda1,5)
NPaNPE
DO 5 1=1,NF

8 READ(5,80)CFUTE(I»K)2K31,48)

€ 0021005C15
C 0021007313 ‘
€ ~ 0021007411 S
C 0021008910 !
€00210089185 |
C 0021008413 !

b0 s [=1,0U
3 READ(5,80)CUSOQ(1,K)»Kalsr8)

€ ~  SE SUMAN|.0S VALORES ENCADA UNG OE LOS RENGLONES DE LA MAYRIZ
__g :UENTES Y USDS DE FONDOS»COLOCANDG EL RESULTADO EN UNA NUEVA
OLUMNA Tt om o T

00 25 J=i,NF

T 0024009710
C 0023009F14

C 002310084813
C 002:008413
C 002100R4183
C 002300B4s3

FUUS(J,NU+1)=0
00 25 Iai,NU

25 FUUS(JI,NO+1 Y=l OUSTI, NO+T3+FUUSTI,T)
00 26 J=t»NU

¢ 0021008571
€ 0023008831

C 002100C51

FUUSCNF+1,J)=0
00 26 I=1,NF

€ 0021008815 : §

€ 002100515
€ 002:300C8:5

26 FUUSCNF+12J)=FULISCNF+12J)+FUUSCT» D) €T 002100C9173 ,
¢ _ SE EFECTUA EL PRODUCTO DE LAS MATRICES FUENTES y USOS DE FONDOS ¢ 002:000515 ;
c Y LA MATR1Z DE PORCENTAJES,OBTENIENDOSF LA MATRIZ DISTRIBUCION C 0021000515 - "
¢ PERIODICA POR FUENTES € 002100055 |
TALL MATRICFUUS,PROY,PROTNV,NFFNP,NUY ¢ 0021000515 -
WNRITE(6599) ¢ 0021000A10 !
WRITECG,311) C 002:i000FTY ]
WRITEC6,112) € 0023100£E813 ;
WRITEC6,111) C 002100F935 g
WRITEC6,86) C(I»1=1,NPE) € 002t00EFs) ;
D0 6 I=i,NF C 002100FFi5 i
6 WRITEC6,87)1,CPROINVCT2J), el sNPE) € 0021010013 '
HRITEC6,99) ' ¢ 002i0i1713 i
DO 7 1=1,sNF ¢ 0921011C1t4 ;
Piz=q ¢ 002:011D12 . :
b0 7 J=1,NPE C 00231011E10
PI=p1+PROINVIY,J) C 0Nn2i014F14 "
COMCOMC 1, JISCFUUSCI, NU+1)=PI)+FUCOCL,5)/(K#100) ¢ 0021012210 i
FINTECT,JI=PI+FUCDO(T,3)7200 € 002i012A17 )
COMSER(1,J)SPI*FUCOC1,%)/200 ¢ 0021012F10 . f
T 7 CONTINUE € 0021013315~ - - "
WRITE(6,113) ¢ 0021013811 ;
T NRITE(4,118) € ,002i013D33 B
WRITE(65113) ¢ 0021014215 |
WRITE(6s88)C(FUTECI»1),FUTEC(T»2)2T315NF) ¢ o002i0fagif l
00 9 I=1.NF € 00231015C35 ;
T 00 9 JatsND ¢ 0021015013 .
9 FUUST(J,1)2FUUSCI»J) C 0021015E81 ,
Do 8 1=1sNil € 0021016712 . Tt
8 WRITEC6,89)CUSDCISK)I2K=1,8)s (FUUSTCI,J)ods1sNF) C 0021016810
WRITE(6599) T 0021018433
¢ OBTENCION DE LA MATRIZ DISTRIBUCION PERIODICA POR _USOS ¢ 002:018933 i L
00 10 Jsizny B € 0021018934 T T T TN T ST
DO 10 Mai,NP € 002:018At2 ) L
40 PERUC I, MI=FUUSONF+15UYePROY(UP M) 7 T T T TTTmTTT TTTTT T €0 00210188300 T ’ -
HRITE(6,115) ¢ 0023019710 ~ .
€ 0027019C12

T WRITE(6,116)




WRITEC6,115)

WRITECS,117) (1, Ta{,NP)
00 11 I=ti»NU )

i1 WRITEC6,89)CUSACT KI7KE1,8)5 CPERUCT,K),KETSNP)
WRITEC6599)

€ 002101A114

TTTTCTT 00210147140

€ 0021018715

¢ 002101RB13
€ 00231010530

P WRITEC6,118)
WRITEC6,5119)

T 002101DATT
€ 002;01DF13

WRITE(6,118)
WRITE(6,92)

| a—

WRITE(6,91)
00 12 1=1sNKF

¢ 002101F4135
¢ 002101EAt1

TTCTT002101EF 2

C 0021017013

12 HRITE(6n89)(FUTE(I:K)’K=1:4)r(FUCO(I'K)»K=Xl5)
D0 _60 J=1sNF

¢ 002:101F517
€ 00231021133

' "WRITE(6,100)
_WRITE(6599)_ .

i T NGR=FUCO0(.J»2)
WRITEC62B0)CFUTECIsK)»K=150)

C 0023021231
C 002:02173)

T €7 00231021C4

¢ 002:1021E14

WRITEC6,95) FUCNCJ»3)»FUCOCI»1),FUCOCJ»2)2FUCOCJ»5)»FUCOC(J»A)

WRITEC6,85) FUUSCJoHUS1),UNIC1),UNTC2)

¢ 0021023112
€ 002:024C10

IF (NGR)79,78,79
79 CONTINUE

P

(g Xz}

AMORYIZACION Y PAGD EN EL PERIODN DE GRACIA

CALCULD OF LA CNMISTION DE COMPROMISA,CAMISION NE SERVICIO,INTERESE §»

€ 0021026013
€ 00210261128

¢ 00210261148

C 00231026114

i 00 61 1=1,NGR*IK
! ACI,1)=conconcJ, 1)
ACI,2)=COMSERCJ, 1)
__A(1,3)=0)

61 CONTINUE
78 CONTINUE

T ACTS DEFINYECS D

CAMORTIZACION Y PAGO DESPUES DEL PERIODO DE GRACIA
NZ=(FUCOCJ,1)=FUCO(Jr2))n]K
' AT=(FUCOCJ, 3)+FUCOCILA8))/(1K*100)
FF2ASP(NZ,AL)
00 62 1=1»,h2
I{=1+NGR*IK

— 1FC(1.NE. 1Y GO Tn 222
QK_EUQS(J:NU+1) QcI)
60 10 223
222 CK=q(I=-1)=0(1)
[ 223 A(TI1,5)=FF+FUUSCJsNU+1)
! CINsACI125)=CK
ACI1,1)=0
A(I1:2)=CIN'FUCO(Jna)/(FUCO(J:J)#FUCO(J;A))
| ACI1,3)Y=CIN=ACT1,2)
i AC11,8)=CK
l 62 CONTINUE
HRITE(C6,97)
f‘E SE IMPRIMER LOS VALURFS S CALCUOLADOS
DO 63 Im1,FUCOCJ,1)#IK
83 WRITE(593) 15 (ACIFKIZKST75)
60 CONTINUE

ACT125)=2AC121)4ACT1,2)4AL1,3)

c CALCULDG DE LA COMISTON DE CMFROMISO,COHISION DE SERVICIO.INTERESES

QCII=FUUSCJIsNU41)#C(14AT)I#(T))eC(1+ATI*a(NZ=])" 1)/CC14AL)2aNZ=1)

T C 00231027714

. € 0021029610

€ 0021026114
€C 0021026212

C 0021026610

€ 0021026034

€ 0025027510
€ 00210277134

¢ 0027027778
€ 0021027718

C 002t027B¢3

C 002:1027F15
€ 0021028210

¢ 0027028273
¢ 0023028414

€ 0025029012
C 0021029113

€ 0021029613

C 0021029915
€ 002:029E83

€ 002:102A015
C 002:02A232

C 002:102A8:48
¢ 002:102AC10

¢ 0021024015
¢ 002:10280%0
¢ 0021028532
C 0021028512

€ 0021028610
€ 002:02CES2

" 00 501 1=1l,MB
S01 READ(5,908)(BENE(IsJ)r»Jd=154)

71002 FORMAT(BF12,7)
i DO 510 J=1,NP

T 002:D2007%3
C 00231020118}

€ 002102E610
€ 002302E610

o Invead=o,0 T
C 00 510 I=1,NF

C T 002:102E614
¢ 002:02t811

2/

INV {J) = THVUTIY + PROIAV(T,JJ
i

¢ 002102E815




fro= e e e e e —~ ————

510 CONTINUE C 002302ED15

"WRITEC6+100) € 002102F211

A LA LR L R L A R AL L L i ol Lt h el lodoohdoliod delfolicdliofoliod, Sufoliohelodoliuhoodoiiuindedofokodoioliolidiobuhoheui C 002t102F7113

c € "002302F713
c EN LA PRIMERA PARTE ENCONTRAMOS BFEMEFICINS Y COSTNS C 002102F713
¢ PARA SEIS TASAS ¢ 002%102F7%3
RET=0,0 € 002102F713
TAS20,05 CT002102F81 1
D0 610 L=1,10 € 002302FAt3
T ClePSACVIDASTAS)I*OPMACPSF(NOPESTAS) ¢ 002102fFB8¢
CALL €C0STN CINV,IK,NP,TAS,C) ' C 002302FFa

CALL BEMEF(BEME,MB,TAS,RLT»B) . T 0021030330
__RES(Lpt)-YAS C 0021030612
RES(L»2)=C+Cy ) € 00231030830
_______ RES(L»3)=B e ¢ 0023030A12
TASaTAS+0,01 . € 0021030C11
630 CONTINUE C 0023030Es4

RS AR A a R A A A E R N R P AR R R AR E A AN B AN R PR RN P RA RN G R AR R AR NN AN NN EAR AR Rwaewanes awenntesr C 0021031075

€ o ] - € 0021031015

¢ AHORA SE DETERMINA LA TASA DE REMUIMNTENTO INTERNO C~ 0023031015

| ¢ __CON_APROXIMACION DE UNO PORCIENTO € 0021031015

D0 640 LL31,9 € 0021031015

Lefg=Ll ¢ 002:031113

Y2=RESCL»2)/RES(L2,3) € 002i03{310

__Y1=RES(L"1»2)/RESCL=1,3) : . C 0021031632

IFCY2-1,07652,6525620 C 0021031482

620 IF(Y1+1,0)6515651,640 ¢ 0021031010

=640 CONTINUE ¢ 0021032010

652 Y=Y2 € 0023032211

T=REStLs 1) . ¢ 002:0323i0

G0 10_660 o . C 00210324134

851 Yavy - . ¢ 0021032511

__TERES(L=1,1) " - ¢ 0021032610

— 680 T2=RES(Ls1) i C 002i0328i0

T1=RESCL=1,1) ¢ 0021032914

00 670 L=1,100 : ¢ 00270328i7

IFCY.LEo1401 «ANDs Y ,GF.0,99) GO TO 680 C 002:032¢12

Ta(12=71)+08,0=Y1)/70Y2=Y{347{ ¢ 0021033035

CALL €nSTD CINV,IK,NP,T,C) C 0023033514

CaC+0PMA«PSA(VIDAZ T)*PSFINOPEST) - C 0023033910

CALL BENEF (BENEsNR,T,RETY,B) C 0021033£10

Y = C/B C 0021034112

WRITEC6,3002) Y>T1,T12,T R C 0021034214

| Di=ABS(1,.0=Y) .l € 0021035610

D2=ABS(1,0-Y2) . - - . ¢ 0021035912

IF(D1,6TD2IGO TO 665 N : : . €7 0021035Cs2

Y22y . . . € 0021035014

T2=7 € 0023035¢143

GO 10 670 € 002:035F12

665 T1=T C 0021035F1t5

Yi=y C 0021036018

[ 670 CONTINUE C 0023036113

WRITE(6,100) € 002:036314
WRITE(6,900) g gggtggzglg"

900 FORMAT (13H1 NO CONVERGE ) 3 !

60 70 681 € 0021036E12

I T e e L T L R Y R R kbt hilaiuiaaloiohdeaialichiadalialiale C 0021C36E85

— ~C0021038E15

¢ LA SUBRUTIMA PINTA IMPRIME LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION € 002%036E15

€80 VeTTE(6,100) € 0027036E7%5




€ 0021037411

=]

681 WRITEC6,99)
WRITEC6,80) TITULO

b WRITE(6299)

- ¢ 0023037932
€ 0021034813

I R

CALL PINTA (RES,T)

C 0021038014

3 WRITE(6,100) C_0021038F33
| CALL EXIT € 0021039315
i END . C 0021039514

EENTRANT FORMAT SEGMENT 003 1S 0018 LONG
NONREENTRANT FORMAT ARRAY 1S 009A LONG

TTTTSEGMENT 002 IS O03EF LONG'

S e




T
i

!

PSSR VRO A S T T T e e =y

-~ FUNCTION PSACANGTA)Y — -
, C . A
' ¢ —— TA=INTERES,AN=TIEMPO ENTNUMERO DE PERI0DOS -

¢ ACTUALIZA AL PRINCIPIO DEL PRIMER PERIOQDO

———IF(TATES 07000y G070 15

PSA=(1,0=1,0/C1,0+TA)*=AN)/TA
TTTTTTT TRETURN
15 PSA=AN
T TTTRETURN :
END -

-~
|
i

T T FUNCTIONTFSPUANTAD }
IFCAN.LE«0,00001)G0 7O 5
T SPECILOF TAY#WAN

RETURN ‘ ;
2 F3P=l,40
| RETURN | :
’ END
L‘”"“‘”—FUNCTTUN_PSFTWNTTR)

IFCANGLE.0,00001) GO TO 5 C ‘

TTTTTTTTTRSEEIVO/ (L O TAYWWAN . ‘
RETURN

5 PSFEILU

RETURN

END

I SUBROUTINE MATRITAS B> CoNF,NPINU)
DINENSION AC10,15),B(15,20) »C(20,20) )
¢ 10 FUENTESZ157USOS, 207 PERTODOS '
DO 20 I=l1,NF ‘
N0 207 J=1» NP
€C(I,J)=0,0
D0 2 K=1{»NU
2 CCI,J)3 CCI,J)+ ACILKI*B(K,J)
: — 20 CONTINUE :
RETURN
END




?““‘“““‘*SUBROUTINE"CUSTO(INV7K3NPTTASATCOKCT) T
| REAL INV(20)

C- " LAS”INVERSIONES SE~SUPONEN AL PRINCIPIO DEL PERIODO —
c INV(J)=VALOR DE LA INVERSION EN EL PERIQDO
T ‘COACT=TOSTO ACTUALIZADD
c TASA=INTERES DE ACTUALIZACION
"€ 7 NP=NO, DE PERIODOS T
Loe K=ESCALA DE TIENPO, PARA K=l LOS PERIODDS SON ANOS PARA

== €T TTTK=27LOS PERIOD0ST SONTSEMESTRES, ETC -

WRITE (6,901)
r‘“""‘“““‘CDAc,"r‘b’“
f D0 20 J=i,NP
T AN=L -
| Ir¢AN,LE,0,0008y GO TO 20
- FACEPSFCANSTASAZK)
I COACT=COACT+INV (J)*FAC ~
r"“‘““WRTTrrsrvvbf‘NF‘KN‘rNVTUT‘“IC7CUA~r
; 900 FORMAT (I102%F1242)
r“——‘90r’FORMlTT?UH—“—CKICULU”UE“IDSTDS)

20 CONTINUE

[”"“"—_—RETURN
END
| . . _ REENTRANT FOR
" SUBROUTINE BENEFUBENEZNB?TISAPRETFBEN)
DIMENSION BENE(I0,4)
L-—c—--—----szn BCNEFICTO  ACTUALTIZADD
¢ PARA EL BENEFICIO I
"“t"'——BENETT_TT"—PERTUUU‘EN“EC‘DUE‘SE—UBTTENE*Et”FRTMER”UFNLFxcIU
c BENECI,2)= NO, DE BENEFICIOS IGUALES INCLUYENDO EL PRIMERO
—C BENECI>3Y5 [HPORTE DEL BENEFICID
c RET =RETRAZO
T C NB™ & N{O, DE BENEFICTTOS
l c TASASINTERES DE ACTUALIZACION
— COS BENEFITIOS SESUPONEN AL FINAL DELPERTODO
! 0~’_"?KR#\£RA§%}ONES”DE‘PER%OD0—$E~HACE_UNA INTERPOLACION LINEAL
T WRITET6,901)
' BEN=0
D020 IEILNB -
' TASA=TISA/BENE(CI» &)
FTEAEBENECTS 2)
PRO=PSACTIEMs TASAI*BENE(I,3)
, PRISPRO -
! ANV=BENECTs1)+RET : -
"o TTPROBPROPSFCANV, TASAY -

' BEN=BEN+PRO
T WRTTE(6,900) I,TASA, TIEM, PRI, PRUSBEN,BENE(T, 3)
- 900 FORMAT(I10,6F1243)
T 901 FORMAT(24H CALCUCO DE BENEFICTIUS)
20 CONTINUE
""" RETURN
. END

REENTRANT FO
NONREENTR




/7
/

T T SUBROUTINE PINTACRESSRID
DIMEHSION RES(C10,3)

7 RES(I,1)=TASA

- T "

0

I C RES¢I,2)=¢c0STO
rC RESC¢TI?»3)Y=BENEFICIO
HRITEC6,901)

TTTHRITE(65902)
HRITE(60904)

T TTTTTTHRITE (65,9027
WRITE(C6,905)R]

T

WRITE(6,902)
WRITEC6,901)

TTTWRITE(65906)
WRITE(65901)

D0 100 1=1,10
A=RES(1,3)=RES(1,2)

T 90 FORM AT X S H e A A R R A R AR AR A N A AR R AR A ANA A TR AN A A AT I N A AR R RGNS
902 FORMAT(5X21H*243X2 1H¥)

{_"——903“F0RHAT(5XTIH57?573777727F8727?772777727757071X?fﬂfj
904 FORMAT(SX»1H®»8Xs19HE V A L U A C I O Ny16X,1H#»)

‘“‘"‘90§‘F0RMAT‘1SXTTH*?§¥727HTASK“UE~RENDYMTENTO“IN?ERNOiF3]3TTH“?hx:fﬂa)
906 FORMAT(S5X»1H#s» 44H TASA COSTO BENEF © B=C B/C APROVe#)

f B=RES(I,3)/RESCI,2)
C=RES(1,2)/RES(1,3)%100
WRITE(6,902) )

100 WRITE(62903) (RESCI+,J)»Jnls3)sAsBsC
RETURN
END

NAONRFENT

”

[}
i
i

" TFUNCTION ASPUAN,TA)
IF¢CTA,LE«Q,00001) GO TO 10

“NA=AN
AM=NA

IF(NANL V) GU 7TU 30
Fi=1,0

|
T T60TO 1T
' 30 CONTINUE

TR STA/ (T, 0=1, 07K T O TAYERATY
11 CONTINUE ‘

Fe=TA7CT 0=140/7CT, 0+ 1 ATw AT
ASPeF1+(F2=F1)+*(AN=AM)

RETURN
10 ASP=0

{ " "RETURN
i END




0

0-Format, 83, 84
Octal Characters, 56
Octal Integers, 9
ff-line" file operations, 65
.perating system, control directed to, 38
Operators, Arithmetic, 14
SOPT. 9L4-97
OPT*, 95,96
SOPT IFF, 95,96
SOPT INTEGER, 95
SOPT LIST, 95,96
SOPT MIXED? 94
$OPT NO SS,9k
§0PT REAL, 9L
OPT SIZE, 95
$OPT SOURCE, 95,96
SOPT SUMMARY, 95,96,
$SOPT TIME, 95
Output, Standar format, 57
Output, Terminal input/, 57-60
Overflow, Accumulator, 32

P

PAUSE statement, 38, 112

Permanent files, 61-67

PRINT statement 52-54-58,63,75,83,85,112
. “~iority of arithmetic operators, i4

Q

Quotations, in output list, 54
, in formats, 85
Quoted characters, 9,10

R

READ statement, 52-54, 60-70,75,84,113
REAL statement, 12,40,44,113

Real qualification, 8,11,74

Record length 64

Repeated and recursive call, 36,37
Repeated input/output list rules,113
RETURN statement, 37,114

Rewinding and backspacing, 66

REWIND statement, 66,68,114
Rewriting file operations, 62

Rules, Spelling, 11

S

Scale factor, 82, 83

Sense light, 31

Sense switch, 31

Size ande time announcement,96
Slew control characters 58
Spelling rules for names, 11
Standard output format, 57
Statments, File, 60-70
Statement format, 4
Statement labels, 5, 16-18
Statement rules, 107

Storage of arrays, 25-26
STOP statement, 38, 114
subprograms, 19, 39-51
Subprogram names, 12
Subprograms, External,19,41
Subprograms, Internal, L6-48
SUBROUTINE statement, L1,114
Subscript checking, 20,9&
Subscript, Missing, 19
Subscript, Negative, 20
Subscript, restrictions, 19
Subscript truncation, 20
Subscripted equivalence, 26,27

L5

T-Format, 89

Temporary Files, 68-70
Terminal Input/Output, 57-59
Time and size announcement,9l4,

95

u

Unformatted Input, 55-56
Up-arrow,preceding ( slew con
trO]), Sé

$ U5e992'93

v

Variable names, 13
Variables, Labél, 18
Variable, DO-control, 35

W

Widening of numeric output
fields, 76,77

WRLTE Statement, 52,60-70,75,
11 :
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ING, PEDRO LUIS BENITEZ ESPARZA

Jefe de la Div. Trituracién y Asfalto
Industria del Hierro, S.A.

Mineria 145 Edif. A 3 Piso

México, D.F.

-~ ING, AUSENCIO AGUILAR CALDERON
" Encargado del Laboratorio de Cementos

Morteros y Lechadas . '. '

~0fi. de Estudios Exper|mental

Augusto Rodin 265 ... kil
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VoL TR i
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ING. RICARDO MADRIGAL ™

. Gerente

TELS.

Concretos Tolteca
Div. Bombeo
México, D.F.

ING. VICTOR MANUEL MENA FERRER
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8f|§|na de Estudlos Experimentales
E.

"México, D.F.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES DEL CURSO DE FABRICACION,

COLOCACION Y CONTROL

DEL CONCRETO ( del 5 de junio al 5 de julio de 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING. GUILLERMO CAMPOS IBARRA
Rafael Buelna No. 383 Ote.
Culiacén, Sin

ARQ. PEDRO CORDERO RAMIREZ
Norte 81-A No. 374

Col. Electricistas

México 16, D. F.

C.P. MARCO ANTON!O DAMIAN ADAN
Av. Oriente 83 No. 3720

Col. La Joya

México, D. F.

ING. LUIS AMANDO GARCIA CHOWELL
Edif. 22 Depto 301

Villa Olimpica,

Tlalpam, D. F.

" ING. JOSE GARCIA LOZANO

Calle 10-B No. 13
México, D. F.

SR. JUAN GAUTIER RODRIGUEZ
Sur 73-A No. 133

Col. Prado

México, D. F.

ING. JORGE GIL MERINO
Guanajuato No. 143-302
México L, D. F.

SR.. PEDRO GOMEZ COLIO
Unidad Cuitlahuac Edif.75 D-201
México 16, D. F.

ING. FRANCISCO HERMOSILLO SiLVA
P. Elias Calles No. 1328-403
México, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA
Andrade y Constitucioén
Culiacén, Sin

CONTRATISTAS DE INGENIERIA Y ARQUI

TECTURA, S. A.

Martin Mendalde No. 1260
Col. del Vvalle

México 12, D. F.

ECISA CONSTRUCCIONES, S. A,
Av. Chapultepec No. 511-105
México 6, D. F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México, D. F.

TUNEL, S. A.
Minerfa No. 145
Col. Escandbn
México 18, D. F.

LG. CONSTRUCTORA, S. A. DE C. V.
Liverpool No. 89-602

Col. Juérez

México, D. F.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Augusto Rodfn No. 265
México 19, D. F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México, D. F.

PRODUCTOS DE BASALTO, S. A, DE C.V.

Laminador No. 37
Col. Bellavista
México, D. F.
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11.

12.

13.

T4,

15.

16.

17.

18.

o

DIRECTORIO DE ASISTENTES DEL CURSO DE FABRICACION, COLOCACION Y CONTROL

DEL CONCRETO ( del 5 de junio al 5 de julio de 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING. FERNANDO IBARRA NUNEZ
Lago Cuitzeo No. 212-17

. México, D, F.

ING. ALBERTO LOPEZ CASTANON
5 de Mayo No. 35-A
Tepeji del Rio,Hgo.

ING. FRANCISCO JAVIER LOPEZ D.
Real del Monte No. 22
México 2, D. F.

ING. DAVID MARTINEZ EGUILUZ
Florencio Antillon No. 23
México 14, D. F.

SR. ARMANDO M. MARTINEZ GARAY
Las Flores No. 319

Tlacopac, San Angel

México, D. F.

ING.
San Francisco No.
México, D. F.

IGNACIO PEDROZA SERRANO
1814-C

ING. FRANCISCO PUERTOS CERVANTES
Uxmal No. 388-9

Col. Narvarte

México 12, D. F.

ING. FCO. ARMANDO RANGEL ORDONEZ
Calle E No. 1 =

Col. Educacién

México, D. F.

ING. ANTONIO ROLON ORTIZ
Millel No. L5
México 12, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

.Col.
‘México 18, D. F.

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL
Toledo 21 P.Baja
México, D. F.

TUNEL, S. A.
Minerfa No. 145
Escand6n

C.T.S. CONCRETOS, S. A.
Manzanillo No. 109
Col. Roma Sur

México 7, D. F.

CONCRETOS TOLTECA, S. A,

Prolongacién Avenida San Antonio No.L61

Col. San Pedro de los Pinos
México, D. F.

MAQU INARIA PANAMERICANA, S. A. DE C“

Blud. M. Avila Camacho No. 245-E

México, D. F.

CONDOMINIOS E INVERSIONES, S. A.
Cumbres Acultzingo No. 67-101
México 12, D. F.

CONSTRUCCIONES CONDUCCIONES Y PAVIMENTOS

Minerfa No. 145
Col. Escandén
México 18, D. F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México, D. F.

TUNEL, S. A.
Minerfa No. 145
Col. Escandén
México 18, D. F.




19.

20.

21,

22.

24,

25.

26.

DIRECTORIO DE ASISTENTES DEL CURSO DE FABRICACION, COLOCACION Y CONTROL

DEL CONCRETO ( del 5 de junio al 5 de julio de 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING. LEOPOLDO RODRIGUEZ GOMEZ
Rastro 22
México 22, D. F.

SR. ADOLFO PORTAL DE LOS RIQS
Carlios J. Meneses No. L

Gto. Musicos

Cd. Satélite

México, D. F.

ING. RAUL RUIZ PEREZ
Libertad No. 10-107
Col. Portales
México, D. F.

ING, LEOPOLDO SALAZAR TORRES
Fresno No. 91
México, D. F.

SR. JORGE SALAZAR TERRON

"Av. Universidad 1810

Edificio H-Dpto- &
México, D. F.

ING. JULIO FRANCISCO SALINAS V.
Marti No. 125-201
México, D. F.

ING. CARLOS TAGLE M,

Cantil No. 52

Lomas de Bellavista

Cd. Satélite Edo. de México

ING. MARIO TENA BERNAL
Cda. de Miguel Negrete No. 5§
México, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

POR CUENTA PROPIA
Rastro 22
México 22, D. F.

CONCRETOS TOLTECA, S. A.
Av. San Antonio No. 461
Col. Mixcoac
México, D. F.

CONSTRUCTORA TECNICA EDIFICADORA
Insurgentes Sur No. 1160-302
México, D. F.

TECNICOS ASOCIADOS, S. A.
Av. Julrez No. 157-105
México, D. F., .

CONSTRUCCIONES CONDUCCIONES Y PAVIMEN
T0S, S. A.

Minerfa No. 145 Edificio 4 20. Piso
Col. Escandén

México 18, D. F.

CAMINOS Y VIAS, S. A,
Benjamin Franklin No. 235-4
México, D. F.

ADICIONANTES PARA CONCRETO, S. A.
Salamanca No. 102-602

Col. Roma

México 7, D. F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México, D. F.






