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10.2.- AMIDAMIENTO
(N
Hay ocasiones en las que es necesario utilizar una proporcién DO
dantro del rango de otra proposicién DO, a 1o cual se le 1ama -
anidamiento . Al utilizar un anidamiento de proposiciones ) hay
que tener cuidado con 1o siguiente: el ffnal de la proposicidn
DO interna debe estar antes, o cuando mucho, en la misma proposi-
cién que en Ja que termina la proposicion DO externa, es decir,
el rango de la proposicién DO interma (& anidada) debe estar com-
pletamente contenido dentro del rangg del DO externt; veamQs unos

gjemplos:
Do 20 ...-
00 10...7  1"Rango de! Rango del
- Y oo Yy L)
— Interno Externo
10 o 3
20—
po 33 ...- N
D0 33 - - —
- -~ Rango L Ranga DO
- DO Externo
Interno
X
3 - -=---

0o 10 - - - - - \
0o 20 - - - . Rango del
Primer
f DO Rango del
We---- , } Segundo
20 ---- - B
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Ho hay l1imites en el nivel de anidamiento, es decir, en el nimero de D)
D que se pueden anidar dentro de cotro: sin embargo, 51 hay muchos -
D0 anidados el proérama puede parecer confuso, por lo que se recomien
da usar siempre la proposicidn CONTINUE que se explica en sequida.

EJEMFLD 4.1 EXFRESTION ARITHMETICA (9

s S ALl _ A

FRIWNT %, TECLEE EL WNUMLRD DE AL LIMNOS DEL GRUFO ~

JREAD 3 - HUMERD

FROGED = ©.0 T -
LA VARIARLE *"ITHDICE* £% EL CONTANOR TE ALUHNOS PRUCESALOS

INIICE = 1
FRINT %, TECLEE LAS CIHCO CALIFICACIDHES DEL &S UMHD “« THUICE
READ ®2.CALIFLCALIFyCALIF3 CalLTFarLALIFS
FROALY = (CALIFI+CALIF24CALIFZ4CAL IFAFCALIFSY /0.0
FRIHT %, EL ALUMND “»IHLICE," TIEME ‘+FROALU: " LE FROMEDIQ-:
FROGFD HFROGRD 4+ FPRDALU
INLICE TMOWICE + 1

no

EL. SIGUIENTE *IF" FREGUNTA ] LA YARITAELE *INUBICE* ANTES

INCREMENTADIAY ES HENOR DO IGUAL A LA VARIARLE “HUMERD® FARA
REGRESAR EL CONTROL A LA PROFPOSICION COM LA ET1IGUETA 18, 0
CONTINUAR CON LA SIGUIENTE PROFDSICION {(ETIGUETA HUMERLD 200

IF ¢ INDICE-NUMERD ) 10.10:20
FROGFG = FROGFO/HUMERD
PRINT *» 7EL PROMEDID GEHERAL DEL GRUFD ES! Y FROGHG
STOF
ENDI
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El. VECI10R *CalLIF" CONTEWDRA LaS CALIFICACIQHES DE CADd A UMRO.
Ef. HUMERD OE CALTF!CACIQNES FDR ALUKMNO £S5 CONTROLADD IOFK

LA UARIARLE spuMCal. 'y PERMITICNDOSE COMO pAXTHO

L NUMERD LE ELEMENTUOS EN EL VECIOR 'CALIF*s O SEAr 10

" PIMENSION CALIFCL1O)

10

30

40

- ‘CALIFICACIQNES DEL ALURND » IHDALU

FRINT ¥y 'TECLLEE EL WUMERO DE alUWNDS DEL GRUFD ¢

KEATI ¥ erNUHMALL

FRINT ¥ TECLEE EL HURMERD LE CALIFICACIOHES FOR atUrHO 7
REALY ¥ tlUHC AL -

FROGFU = 0.0

LA VARIALLE *IsDaLU* ES EL CONTANOR DE ALUMNOS

THDIiALL = 1
FRINT *, "TECLEE LAS ' HUMCAL.

FROALU = 0.0

LA VAKTARLE "INDCAL® £S5 EL CONTALOR DE
CALIFICACIONES FOR CaAltda ALUHND

INDICAL = 1
" READ %»CARLIF{IMICAL
FROALU = FPROALU4EALIF (THLOCALY
INDEAL = INDCAL+E

EL SIGUIENRTE *If" CONTROLA LA LECTURA DE
LAS CALIFICACTDOHNES DE CaDa ALUMHO

IF ¢ INOCAL-HUIMCAL 3 Z20+.26,30
FROALL = FROALUSHUHCAL
FRINT %+ EL ALUHNO *+«JHDALU»* TIENE ‘.FROALU.* LE FRDMAEDIIO-
FROGFO = FRDGFPD + PROALU
THIOALU = INDALUFR]

EL° SIGUIENTE "IF* CONTRDLA EL FROCESOD DE CALDS ALUMHO
IF ¢ INDALU-NUMALU ) 10+10,40
FRGGFD FROGFPO/NUMALU

FRIRT ¥, ‘EL PROMEDID GENRERAL DNEL GRUFO ES: ¢ rFROGFD
STar

Ed
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EJEMFLO 4.3 FURMATUS - DATOS ALEAUNERICOS
e e Ly s wite, . -t . /ey
El. VECTOR "HOMMRE" CONTENDRS EL NOMDRE LE CAD& SLUMHOD. =

SE BUaRDARA UN CARACTER EN Crnlia ELEMENID NEL VECTNR )
FOR LD GuE 50L0 FODRAR GUARDARSE NDNBRES DE 32 0 HEHN(OS CARAMCTERES

DIHENSION CaLIF(L1O) »IHIRE (32}
WRITE(SHy 10D .

10 FORMAT{’ TECLEE EL HUHERD [ ALUNMHOS DELL GRUFQ (I12)°)
KEATHCD» T0 0 NUMALU

20 FORMATCIZ:
URITE(L»30)

30 FURMAT(® TECLEE EL NUMERD DE CALIFICACIONES FOR ALUMNO (11:7)
READCD » 40 Y HUMCAL

40 FORMATI(IL)D
FROGFD = 0.0

LA UhﬂlﬁBLE *INDALU" ES EL CONMTADOR DE ALUMNHOS

THDIALL = 1

a0 WRITEC(&+AQYINDIALU

&0 FORMAT(* TECLEE EL NDMERE DEL ALUMND NUMERD ‘»I2.* (A32)7)
READS » 70 HOREBERE

70 FORMAT(ZIZAL1)
WRITE (& BOIHUMCAL » NOMERE

BO FORH&T¢(* TECLEE LAS “»I1»’ CALIFICACIONES DE: ‘324l

- . O AF3.0 )

FROALU = 0.0

LA VARIABLE *INDCAL'.ES CEL CONTADOR LE
CALIFICACIDNES FOR CADA ALUMKHD

INOCAL = 1
70 READCSH« 100 CALIFCINLCALD
100 FORMATL{F3.0)
FROALU = FROALUHCALIF (INLCAL)
InNnChAL = INDCAL+L

EL SIGUIENTE *IF* CONTROLA LA LECTURA DE
LAS CALIFICACIONES DE CaADa ALLUMHG

IF ( INDCAL-NURCAL ) '%O-90.110

110 FROALU = FROALU/HUMCAL
URITE{ &, L1230 INDALU HNOMERE » FROALU
120 FORMATCIX  I29 .= 23241005 FO.2)

FROGFD = PFROGFO + FROALU
THINGLY = ITHDALU+1

EL SIGUIENTE "IF' CONTROLA EL FROCESD DE CADA ALUMHO

A

IF  INDALLU-NUMALU } 50,50.130
130 FROGFD = FROGFDANUMALU
WRITE{S5+«140)FROGFO
140 FOKMAT(//+’ FPROMEDIO CENEKAL DEL GRUFD: “»FL.2)
570F
EMD



EJEMPLO &.4 1TERACTONES CON L4 PRDPDSICINDN *nos  ©

TONAS LAR 1TERENCIONES SE REALTIAN CON La FROFUSIE10K *"hO*
INCLUYEHNLL UN [0 THRLTCTTO Faled LA LECTURA& LE LAR CALIFTCAGTOHCS

v B - il o I

NTHEHSTION CALIF{10)»HOMHRE (32}
WRITEL{Ly20)

10 FORMATO TECLEE EL NURMERD DE ALUMNOS DE{ GRUFD (T20) )
REAL(D» 20 HUMRALL

20 FORMARTCIZ)
WRITEC(A, 30}

30 FORMAT(’ TECLEE EL NUMERO DNE CALIFICACIONES FOR ALUMNG (I1)7)
READN S 40INUMCAL

40 FORHAT(I1?
FROGGFQ = 0.0

El. SIGUIENTE *"DO* CONTROLA EL MROCESO DE CATA ALUMND

for i N |

DD 110 INDALU=1HuUuHaALU

WRITE{S 50 INDALL

o0 FDEHATO " TECLEE EL dOmMBRE BEL ALUAMHD HUMERD " 17': 7 FHETY)
FEALC Sy &010OMBRE

&0 FORMATOI2?AL )
WRITE &y 70V HUMCAL » NOHTRE » HUMCHL

70 FORMATIC® TECLEE LAS “«11,° CALIFICACIOHES DE! v 32341

- g (b1l “FZ.00" )

ELL. SIGUIENTE “READ* LEE DE UNA SO0LA VEZ TODAS LAS .
CALIFICACIONES FOR MEDIO DE UMW *DG* InFLICITO DE LECTURA-
FOR LU GUE LOS DATQS DEBERAN ESTAR TODOS EN LA HISHA LINEA

or B g B o B o

REATI( S 80) ( CALIF(INTICAL Y » INNCAL =1 » HUMCAL )
Ha FORHBAT(®FZ.0)
FROALL = 0.0

Ei. SIGUIENTE "DO" aACUrliLA TODAS La EﬁL]IlCﬁEIDHFS
EN LA UARTAKRLE 'FPROALL®

ipNsRwly

ng %0 IMDEAL=1-NUMCAL .
FROALY = PROALLHCALIF(IHNDCAL ¥
90 CONTINUE
FROALLL = PROALU/MUMCAL
WRITE(H» 1001 INDALUHOMERE » FROALY
100 FORMATC I X p T2 a— 22081355 F5.2)
FROGFD = FROGFD + FROALU
110 CONTIHUE .
FROGHFOD = PFROGFO/HUMALL
WRITECA» 120 YPROGFD
120 FORMAT{(//+* FPROMETIIO GENERAL DEL GRUFPD: “»FS.2)

SNRPRRREPRVES 3 [N | - -

END
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] . EJEMPL O APLICALICES APLICALIORES
FORTRAN FARALLLD BATEFATILAS 1O PATEMATICAS FECHA EXPOS| TOR LUGAR
tntrpdyccidn & la. Yiern
wmputadora original ®% | ING. ANTONIO PEAEZ AvALA | PALACIO DE
ﬁ:::gd:cf::nﬁ:iiMTm T ode Oct. b by | J. RICARDE CIRJA MERCE RANER (4
Elementos Bisicos ;
Constanles y Varjables
Expresidn Arit=ética LOG-TH-YAX
E/S [(1a. parie} Editor: DIR, DELETE Sdbado M EX [ ALEJANDRD JIMEMEZ G.
Transfucia de Contral | EOIT. TYPE,I.D,5 CECAFI
EXIT, COLIGO, LOG B de Oct. JING. ANTOKID PEREZ AYALA
PRIMER EJEMPLO : \
SESION PRACTICA b
if AriteEtico Promedio de Califica
cidn Viernes ING. WERTBERTD DLGUIN ROMO PALACIG DE
Fromedio de= Califica )
Arreglos | DIM cibn Con A1) _ . 14 de Goct.|M EN € RICARDD EITA MERCE MINER A
E/S (22, parte) Hombre de Alumnos Eﬁsgueda SeC. Sébado M EN € ALEJANDRO JIMENEZ G. ] .
Formatos Einaia CELAFI .
. 15 de Oct.|iWG, ANTOWID PERED AYALA o
‘:hmégﬂlfﬂm ¥ pS;r'"Enmlﬂﬁ el IF Ezz:' & unha . Viernes WEM | FRICARDD CIRIA MERCE PALACIO DE
. ) 21 de 0Oct. |M EN | CARLOS RAMDS LARYOS _i MIWERIA i
IF, Légico, Operadores | Promedio y sexo Jrdenamienia: n BN C ALEJANORD JIR e T
Légicos ¥ Expresiones ] Mo. de aprobados y ' turbuja y QUICK bado ¢ JANDRT JINENEE €. CECAFI
Lbaicas Reprobados (M,E,5,HA) SR 22.de Oct. |inG. ANTONIO PEREZ AYALA
—— Y I
Arreglnd h-dimensiones Solucién Stste- - . b
mas, Ecuscionss. Viernes I4G. HORIBERTD OLAUIN ROMD faLACIO DE
*26 de Oct. |M ER | LRALDS RAMDS LARIGS MIMERIA
Funciones: Compilador; | Desviacidn Stendard Tabla de Funziao- . .
defintaas por sl Usua. | vanaeza. nes Sibado Y EW | AICARDO CIRFA MERCE . ercar)
rio. ?9 de Oct. ING., ANTONIO PEREY? AYALA
Fynctipn] Ordenamient ]
ek B ST ento ¥iaroes ING, ANTONIG FEREZ AYALA PALACIO BE
: b de Hov. M EN ) RICARDG CIRIA MERCE | MINERIA I|
FORTRAN E$tructurado . 5.4 bado b EN | CARLOS RAMOS LARKOS o
NENTON RAPSOh S de Mov. M N £ RLEJANDRO JIMENEZ G. CECAF:

"DLSTHIBUCIUN DE

TEMAS

¥ TIEMPOS

L — q

————— =
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EONMCEPTD DE COMPUTADORA

El ohleto d¢ wits brave resefs 3obre las compuraderss wlectelnica
¥ sus malriples aplicaciones al servicio el hombre | 23 tran3mltlc al Jector ~
ing completa ¥ision de ¢onjunta, median(e v lengua]e 3encitlo gue permita com
prender conceptualmenie los temas tratados, sin necesidad de conocimientol pre
viey wn 13 materia, :

ESpcramod Que a3tTed pidginay, muy simples <n aparisngia pere cn pra
fundo comtenida, permilan, & quicnes las lean, ingresar al marsvillosc mmdo de
Iay mEquings aurosaricas.

v -

] ined

ke

Este zedcr 3¢ (lama fontrol, Trabald en und pegiehl habice-
cid. Tiene g pu disposicidn wna maguina d¢ calcular gue fu
my. Fetta, mulcriplicy ¥ divide, Tiend tanlén al twhar Lon-
trol un drchive pdrecidd al cptillero que &xiste an los [re-
nes pary clasiFicacidn pestal. )

Hay, ademdts, en la habitacidn, dos ventanillas IdenciFicadm
om sandos carpeles: "intrada™ v "Salida™.

€l smhor Lontrol Liene vn manudl gque le indica clmo debe de-
"aehvilverie con cilos =lementd, sl alguien le plde que hg -
ga un traébajo,

|| A [E=d

Una peraona quiere saber w) resultads g un complicado cblcula,
Para =110, escribe ardenads, precisa y detal ladsmente, cads und
de lay gperacionst gque, & conjuntn, integren sie caleola, o
ta cads instruccidn «lwrenta) mn una hoja 4¢ papel y coloca to-
das lay hojas en orden w0 ls ventanilla TEatrada’.

El smhor foncral, o1 ver les hajas, lee oo do manual que Seby 0
mat atss bojas con Instrucciomes, wia por wha, y colocarlas co -
rrel atl vormnte 20 3o archive. T a3] 1o hatr.

Una var ublcadas todas Ims fnstrucciones en el archive, el sofor
€ontrol consulta nuevamente ol manual. ALIF se le {ndica que, #
cont rugcidn, debe tocmer |a insbruccién de la cagflla 1 v ejecu ¢
tarls, lvega la de Ja casilly 2 y ajecutarls, vy a%F suctsivamen
te hitts wlecutdr la Dltims [nstruccibn. Alguias Fnstrucciones
indicarkn que hay Quec sumer wna canlidad & otra { instrucciones
aritmErican); olras, gque el sehor Control debe {r & la wentanildla
“Entrada para buscar alghn dato que intervenga 2n 2l chlculo -~
{inftrucefones or “snrradafyallda' }, date que la persona que le —-
Formuls =) problama habrd colocado va en dicha yentanilla, en =
otra hao)|s da papel.

Finalmenge, otras inseruccionwt indlcarin gque deba elegirse une
de entre dou alternativas [lnstrucciones I3gleas J: por wjempla,
supongamyy qua na parte del chlculn - desde la imrroccion que
eibd3 en I4 casllla § el arehive hasta 1y que exld =n ta casilla
4 debe g]ecutarse 15 vecrs porgue £} chlculo as? o exipe.

En tal casd, 'a Infiruccifn que o3t en Ta casilta 10 jndicard -
que, 3 1o pasos 5 a 9 se han clecutado menoy de 15 veces, e -
debe valyer al paso 5. Cuvanoo E¢ hayan realizade las 15 reperi -
ciones y no anges, el sefor {ontrgl scquird ¢on la Instruceltn =
de 1# casills 11,



E]l #5quena que acabasey de representar sediante € scfor Contral v sus -

elemenios de [raba]o, correiponde saaclamente al reaquema de funcionamiento de
A s l&—;ﬁ” ] .

! ‘133 G" uhe compulsdora electrinics,

A continuaclin preses) sremos ung breve descrfpeidn dr los slemeatos de -

=T .ﬁﬁﬁfﬁ o fi—s .
I# computadora que corresponden a ot ®lementos de trabaja del yefor Control,

Lay unjdades e Encrads (representades por 1a wentsnd10a “Entrada™ } @ -

—
Son en la computadors, dlepositivos capaces de leer informacién (Instruc
Despufy de rjucutar todas las Tnscrucciomes del archivae, haciendn ) Ciones o Dator ) con el cbjete de p serla. Existen uns gron veriedsd
con 14 maquing d¢ calcular las operscitnes en ellas inditl:das, el
sefar Lontral entrega, & teavis d¢ 1a ventanblla "Sali0d’, los re de elementop % entrada, eoire 105 cuales ren .

suitados obtenldes _ . . y ww STEALE 8 ESPErEC UA Nuevd trll;la_lu

ElE
ra]er ﬂ' .F.!

GATIETS L EL PE Y]

FE|araaa iy px | a¥rEa
i-‘:"f“ﬂ‘fj J :r}ﬂ [.'rl||l—'_r1u £d |0 2]

Tar[etas de Chrtulinag y {intas_de Papel: Que son perforadas de merera que

cads perforgcidn represpnty un nimero, wne letra & un simbolo cupecial e

aguerda conm un ¢hdigo predelarminade,

Cintas magraticas: {onocidas Comp “semoriat calernas” [lenen la ventajas -

¢ permitic glmarenyr 13 Infarmecidn &n Jorma mat concentrads [ & razdn -

‘de B0 a W00 caracteres por pulgada de longltud } ¥ de ser mgs weloces, -

¥a que pueden eaviar o recibir Tnformacidn a la unidad de contrel a veloch

dades gue van on 10,000 & 650 000 caracteres por segundo, Puedan llegar a

tenar hasts 73 m. de Yongltud.
M: Tambidn conocidor comp "Wemoris txtacna®, en gensral tia-

nen uh didmetro apromimado de 30 oM, ¥ pusden grabar hasts 00,000 lerras,

Docérvess que ta actuscifn del sehor Contral 3 purssente srcdnica:
1610 slgue lay ladlcaciones de sy mpusl v comple de acuwrdo con -
cllad, Jas Instrucclones que recibe & travis de 13 wenrsallla "En -
trade'' . Toma declsiones, paro 5ol smgate cuanda se Te tefalan las-
alrarnativas qua exltiten ¥y con qué crlterio debe elegir uns de --

nimerot, y cardcterss sepcciates, formandd palagbras, cifras, & registros -
completos. Se pucden grabar o leer & razdo de 77,000 & 112 000 caracteres

por sxgundo y Ju Liempo de aceaso 8 vn regitire alcanze n promedic de 63

ellat.
£l selor Contral poedes resolvernss coslquier problemy, por complics .
g que Exte 3us,. Pero pars alla debaros indicarle pass & . pdic, an = abll-regundes .

I forma mis elemenral v detal!sds, (odo To que debe hater para ra-
solverla, sin alvidarnos abanluytamente nada porque, en c3a casoc, al
sefor Control no sebria continuar por 1 mismo.

Hygs 4l lectar ly pruchba de formulasr vh prodiess cualguinra de -:dﬂ
tal quik wid peErsond Jue Ne conozZch nads acerce de ese problems poe-
da resolverlo sln necesided da hacer Condulvas. Yerd que £3 una ex-
periencls (nraresancVsEma. -



Una difarencis importanty #rtee las cintay v los discos o3 la aigulente:

En lg1 cintas Tos registrod 2m graban o leen swcuncislmenta. .
En Jps discos sz tlane "Libre Acceso™ 2 un registra cualguiers, an far-
s lrompdiata, pues cade regfstro 3¢ localirs por su poslcifn flsica den

tro dal disco,

Lactora Botice de Carastaray impresos: Puade Toer wm documenta Inpreso

par uhe miqulas de eycribir, o por e mlqulag de cmtabilided o por la
impresors de uang :umml‘.'l whd veloolded o 30 000 caraclerss por -
alauts,

Unidagd de Aeprecentscitin Vitvals Esta unidad dx antrads/sallda virve -

para hacar consultat a ls computadora, por madio 4e un teclado de mad -
qulna da sacribir, ¥ cbtener la raspusits reflajada en s pequefia pan
talla de telmwlsifn. ]

La imapgen estd formads por hasts 12 renglones Se hasts 30 caracteres -

{latras, numeros, & slgnos sipacialas | ceds una.

Yemon pqul otra Unided ¢ Reprepentaciin Flsual, sz evolucionads que -
is anterlor, 1a commicacifn homh re-méqul ne pusds extablccerss an =lla
por mmdjo da griflicat, as !h:lr que 14 entrada ¥ I 3allda da datol ba

hacan por mdio da 1migunet.

Cuenta aira unfdad para lle com wn flwpositive con forms de liplz, que
tiene en su punts und cilula foreetictrica. Un delgado haz ¢ Tui parle
¥n determingds Sohgnio de un ponte O la pantalla v Te recarre en for =
my dr rig-zag. 51 ze apove &) "lEefr" en cuslquier posicidn de 1o pan -

talla, sy cfluls foroelécerice detectard ¥n algln momentn el haz de lur.

-

Par cl tiempo trpascurrido deste qut ] har de luz <orenzd *u "barride”
hasta que fue detectsdn, |a computadars dctarming «n Quak punto de Ta -

pantally 3e sncuentry Aparado w! “lLiplrt .

C(omg ¢] barclda dura una Frlccfﬁnrlﬁ tagundn y su realizen mochos b -
¢ridos por segundg, & puede “escriblr” con 21 "lEplr'" sohee la panialla
y 1 divujec "(ngress’ &0 1o spmoria de 13 computadors <omo una fucesidn

de puitos codl Flesdos.

La panfalls ¢sth fmaglnarigamnre dfvidide &n 1,000,576 puntos, de ma =
hera gue los tratos que & obrienen son pricticamntr continwe,
Pueden dibuJarse asT curver, estructurg, tetras, nissros y I’-Iﬂlquitr‘-

tipo e grifico, v s#ta Informecfin Ingress svtomiplcemsnre a 1a compu-

tadara.

Por Grra parin, loy revult ados chianlsdos por la computadora SO0 repre -
santpiot on 1a pantalia tashlifn tomo curvd, Tefray, etc., bajo concral

dal programs »Tmacenado en 1a weworls.

Lectora Optica de Manuscricos: Salve algunds pequehas restricciones en
cuanta 4| formato de los carsctaras, ssta unlded pusds "leas" documen-
ton ascritos por cuplquier periona v con cualquier wjemplo & wng yelio-

cided aproximsda da 30,000 caractsras ppr minuio.



El miil"dnrjamllnhr Forogrdf lon &5 wia Unidad de Entrads/Salida

e datet que realize Tat siguientes Funciones. - v

'l] Regittra lod resultadas de la computadora sobra Iicmfutg
gratTar, medignce un tubo & reyos catddicos, gue Incidwn '
sobre und peliculs fatogrifica, ¥ cu:.rn haz slectronicn ag |
taa gobarnado por al Frograma Almpcenado. Ly peliculs sg -
reve e sutombriceoente dentro 4 la unidad y W 3epundos -

detppit wstd litra para ser provecisda.

2} ProyecIs tobre yna pantalls trandlicida Tas mlerpfotografl Fas
reglat radas . -

3 haplfza imigenes reproducidat wh negativo sobre pelicula Erans
parents, 1as digitallza v las transmite & |a Unldad Central de

Procesamientn,

L peliculs utflizada tiem Y0.5 millmetros om ancho ¥ 120 e Lro de
longityd. La Entrada o Saltgy de {miganes ponde consistic an latras,
nimeros, $Tmbolos, dibulos, grificey, mapas, curvas, ¢te. In wna mi-
crufutngra;h de ¥0.5 s XXD.5 mm puokden registrarie hattva 39 600 -
Ictras y nbmirocs, o hasts (6, 777.2Y% puntos corrmapondientes o imb -

penes .

La welocided de ReglistrofAndliais 43 de b0, DOO Jetras. nimeror y $ime

bolos por segunda, © By cquivalenta &l ke tratg de [m3genes.

Miquina de Escribir {Teletips ).

Las unigades de almycensmients v memorias {Espresenradas por sl archi.-

vo del 3efof Lontral ) parmiten cagittrar 135 Instrocciones vy lox datos

pars reiolver un probleda; smire S40at te tienen:

Los Anillos H.l-ghl'l'.l'nntes: Estes puwden magnei fzardk #A un
want ido & zr; olrd "Aecordanda™ M7 un | o wn 0 retpective -
mente. Con B de Estos anillon ae Farma una posicidn ¢ me -
maris, en la cusl puomde registrarie una lgtra, o diqito 6
wn cardcier sspecial, seqln 143 distintes combinaciones de
mbillet “En - ¥ "En &', dr SCuerdo & un ¢Sdigo predatermi
nady,

Las Pemariys 4 Flip ~Flops
tas Cintas Magnétfcas

Loy Discos Magnéticos

Bl disposivtivo arlemitico [representado por la miguing de cilcu

Tar 7 que realilas las codtro ODEFACTONES aritmarichs.

Lat unidades de smlida { representadas por ba wentan|]ls "Salida't

qui pusdeEn A

I!r“nrli
Miguinas de Exeribir {Felelipot }

Erahpdoras de Cintas Maagndtlcst

Grabadoras de Discos Magndi <o

el daed dc Aepratentacion ¥isual

Rgglurrador Anslizadar Forogriflcs

Uniced d= Revprargtn Ora} con la cual |a {omputadors purde
habTar &n todo o) tentido de 1o palabra,

Contlene ura Cinty magretofdnica en la cual un locutor ha

-l

gratady o dicclonario de yna gran variedad de palabras, #n,

cualquier [dioms,



Flnalmente, v dispositlve electrfnico de cont rol {representadn por -

#l sedor contral } syudads de wn proqrama especial v s{ytema operal {ve (repre -

santado por #| senual del tefnr Contral } | goblerna todes Yo .;p.g;ulm b o

4

dii 1as unidades gue componen ta computadora.

Hablando descrita 183 partes que componen |8 COWMpurador 8 podessss moxtrar ol i -

gulanie =agueeis que 1o rEprosent &

AL MWASE-
MElHEAT Y
v ¥ P
e |H TR |—H L&
ZEXPARTTIN
AR TCD
0 mm forme Bis resumlida :
YATMD & EARAD LD
ENTRAL EATRAL Skt e

Simndo:

CENTRAL

AL FACENAMI ENTO

COWTIOL

BISFOLITIVG AL} TRETICD

&

Posri hablado hasta este mowenic de o computadora electrimica desde
4l punto de wittm concaptual. Dursnte lad dos Glrimas dZcadss se han produci
do avanced tecwlSgicon [an extraordinarios en saieria de rlecirdnics que Ja
compuiadora ha swirlds eorees ¢ransfomacioms. Yeremos shors coeo se ha ido
mod|Flcands 1a Fdey orfginal hpata Hepar a 108 mis acdermdt Sistowmm de pro-

crnpmiantsy e dador .

Les prismras computadoras tenles civow/ 1os com vilvelas de wacle. Loa
“piempos da operacife pr eedian sa cllet on ai liscgpevdon (w16 ine de
scqundo) . Cuando Bparecieron Ios tramistones, o] disedio de lox rircwi
tos se mejord wotshbowenge ¥ ba deracidn de |l operacioac: rm Vo com
putpdores e wtflibas cits "Tecmloyis de Estado 38lide™ g midid -
en microscpundos (wi) lonisises de roguemda .

ErF bpch de que Ton mescugy migelwas Fucdam wi bes de weccs e rapide

o= Tas mterjodws, traje sperejabe 1o Creaciin dr emidades de reivads,
talids y semgria usterms mncho sy e beces .

Lo Towmnciin dn o ey e fe traseitrer {Tchip™ | prosech w=s wr -
daders rovobeciin ou b cirosis ebpoiriln o y o prooess & fa —
bricacifn, E] wervo clammio o fan popmcke gw o o dedal de Chelwrs
cabem min de 50,00 chips. Mbhide 2t Lotele, s ko drspadeg cioos -
tos SlcrominiarerIzmdos & wiorocimitos. Los tiemges dc opevacion se -
midim abors mm Syl (od lei | lemkc e de gl . B macido o
exta formm la tercers goewraciie de oot miova. .y Las sttt welocide -
s alcanzadas pon ki I taroe = wervo mfoper o ol dissin de Jov 2iste

" mmx e preoriasienic de deton .



Crung | eremds brevemente 1oy sdelwntos que xSta tercars gerersc|sn
ha Introducida con retpecto & la tecnologla sntarlor )
+ Lo computadors ve sotogoblarna y traba)a sin detererse, pasando

da un Lrabajo & otrd sin demors alguna.

. E1 Dperador intarviens sflo cusndo sigln probless eacepclomal ocu-
rra. Le comunicaclén antre hombre ¥ wiquina se resliza 36lo schre la

kaxy de "Informet par Excepcida® |

« 5§ ocurre na falla an lop clrcufion o em Y4 parts slectromecinfca

lo miquine reslize un autodisgndstico = fndica colil €3 la snomalia.

»'kn valoclded du fnirada-Proceso-Sallda ss ha Incramentado excra -

ordingrissgnty.

Tedas a1 operaclones del sfotema 3¢ rasllZan en Torma simulThnea.

+.

- Los Tengua]es de programaciin han ewnlycionsdoe de sanera norshle.

. E1 autocontrot y 14 sutoveriFlcaclfn de operacionas han &l canzado

nlviles | nyonpechede .

+ Pewdun reslizsrss, oon mizieo remdimisnto, varics tvabajos distie-

100 simithnwamenta. {Hultiprocesal .

Hasta ahars hemos vistd mochas wnideoes que, =0
distintas combinaciones, configuran Computsdo -
rat etectrSnlicas pary tht &ks wacisdss aplica -
clones. Ahara nos detendremds pavs dnalirar elb-
marna o de dichos sistambi.

E1 Frograms de Instructiones simscenado en la
Unidad Central de Procetaticnto, contta de uns -
secusncis de Ardenes ¥ comendos, expresados e -
ghn wna codl Fleacion =ipacial depominada "lengua
Je Abxoluto de Mlquina'™. L&t primerss compulsdo-
ras sz "prograsshan’ en sste complr o lenguaje.
Habfa entoncet unk enorme Jiferencis ontre Auel-
tre idioma y aguél saoln el cud| detilamos comu -
nicarnos com |a mbguing., E3ro obligabs a wn gran
wtFukrIo comspy gnrre 41 Walists que comacis al
probleama, v =l progremador gue combcia la compu-
tadora, pues ambos hablsban del mivmo proceso en
distintos lengusjes.



Sa crearon, para solucipnar el problema, lens
guslesr Intarmedios cada ver mis ppracldos # -
nucstro idloma, Es degir que cada mwewa len -
guaje intermedlo 3¢ scercaba mis a) problems

y se alelabs nbs du la miquina, Para cads wno
de estos languales $# creb un progrémi Eraduc
tor 1lamado "Lompaginador' o "Complladar', ==
qui tenfa la misifn de traducir ol lenguaje +
Intermedlo 8l sbsolyto de miquina, Ahars, &)

snalists v ol prograsador “hablan uh mlym --
Idicma™ :

ambos conocen el problema vy la soluclfn,

Fare la compuiadors regula desarrallivdose, y-

pronte lea Tenguales Incarmedics fusron insufl

clentes pars Formular lntrincados problemss --

clentTFlcoy o comerclalas. Macimron, ENCONCEY,

Tenguajey aspeciallzedos: dos do allos, =1 FON-
TRAM v el ALCOL | permiten progreser problesss +
cientTficor-técnicos wtillzandy wuna notacian s
& fdéntice & Ya notscibn meremdtics comin. El

CEBOL o5 un lenguaje comercial cuyad 3entencis
configuran oracionws y Freses en forma tal qus,
una pErsons que no Saba Ui a4 wna CoEputadors,
pumde laar un programs y entender perfecissents
qui 5 1o qua harf 1a mlquing cvande 10 Terms +
simacenpdq,

CadT uno de asbon lenguajss tiens A Prograse -

fompiladar para cads Lipo distinto da computedo
ra capar dx procesarlo, Esto sigalfled que vn -

programadar que sabe FORTIAN, por w]emplc, poe-

de propremar una computadora ain sin conocerls,

Es declr qua #510f tres lengua]es comilitupan un
espuranto’ de los sbquinas,

La tercera generaclin de computsdofas permitlé -
sbordar complejcs problemas que fnclulan, entre-
otros, sspectos comercialas y cisntfficos.

Mamos Hlagade a7 & qua la compuesdord s “en -
tlenda®, wn lugar de gum se §imlga & reclbir &r-
dpnes en yu fdioms,

LENCLONAF ARIN L70 DE MK AN

ictd mad ¥ AT N

=
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CAPITILD 11 ' o 7.- TRANSFERENCIA DE CONTROL . ‘»*-’_-"'
1.~ INTRODUCCION . ' ) 7.1.- ETIQUERAS
2.- BREVE WISTORIA DEL LENGUAJE . ' 7.2.- PROPOSICION GO TO
%.- ELEMENTOS BASICOS ' : A 7.3.. PROPOSICION [F ARITHETICA
3.1.- JUEGD DE CARACTERES ' K | . O
3.2.- NUMERDS . - ) ) §.- ARREELDS
Y. 3. - ESTRUCTURA DE 1 PROGRANA i B.1.- VARIABLES CON SUBINDICE
' 3.3.1.- Propesicién END ‘ Bz DECLARACION DIMENSION

3.3.2.- Proposicibe STOP : - 6.3.- REGLAS PARA FORMAR SIBINDICES
3.4.~ HOJA OF CODLFICACION , - |

- - : 9.- ENTRADA' Y SALIDA {2a. Parte)
_ 4.~ CONSTANTES Y WARIABLES ~ | ' . _ " ‘g_y.. PROPOSICION READ

* 4.1.- CONSTANTES EMTERAS : - | 9.2.- PROPOSICION WRITE
4.2.- CONSTANTES REALES . : 9.3, PROPOSICION FORMAT
4.3.- VARIABLES ENTERAS ' *
4.4.- VARIABLES REALES - ' 10.~ ITERACIONES - |
' _  l00.-PROPOSIION 0B L
5.~ EXPRESIONES ARITHETICAS . T 10.2.-ANIDAHIENTO
. 5.1.- DPERADORES ARITMETICAS o : - _ - 10.3.-PROPOSICION COMTINUE -
. 5.2.- EXPRESIUNES ARETMETICAS - ' '
1 B.2.1.- REGLAS PARA FORMAR ARIT -EXPR L SR | I mgmr_c:m" IF LosTCA _
© T 8.3.~ PROPOSICION OF ASIGNACIOR A . 11.1.-FXPRESIONES LOGECAS - -
.o . . . - : §1.2.-PROPOSICION. IF LDGICA®
6.- ENTRADA f SALIDA (la. Parte ) . _ '
6.1.- PROPOSICION PRINT . o L . 12.- FURCIOMES

“6.2.~ PROPOSICION READ 12.1.-FUNCIONES PROPORSIONADAS POR EL COMPILADOR

12.2..FUNCIORES DEFINIOAS PO £L USUARID



13.- SUBPROGRAMAS ST TV
-13.1.-5UBP. FUNCTION )
13.2.-SUBP, SUBROUTINE

13.3.-PROPOSICION COMMON
' . |

CAPITULO II  Llenguaje Fortran

&
[htrﬂducciﬁn al lenguaje FRRTRAN

E1 Yenguaje FRRTRAN, cuyn nombre corresponde a las primeras
latras de 1as palabras inglesas TORmula [férmula).y TRANslation
{traducciba), cs un lenguaje de programacida orfentado & proble-
mnas matemificos ¥ se emplea #n casi todas las cnmpﬁtaduras del
mundo. Dehide a su parccido con el lenguaje aritmétice comdn, el
FRRTRAN simplifica la nrepa}aciﬁn de problemas que pueden resgl-
verse mediante una computadora. Los datos e fnStrucciones se pue.
den organizar mediante una secuencia de enunciados FRRTRAN; és-
tos constituycn e} 11amado Programa Fuente.

Tedas las cimputadoras que “entivnden® el lenguaje FRRTRAM,
tienen 1o que sc 1lama un Compiiador Fortiran, 1lamado también tra-
ductor o intérprete, ) cual analiza los enunclados FORTRAN ¥ los
traduce & un Programa Objetd, e} cual gueda en Lenguaje de Miqui-
na. .
Un programa escrito en lenguaje FARTRAN se puede procesar
en cualnuier adgquina dué tenga un Compilador FPRTRAM.. Esto nos in-
dica que el lenguaje es independiente para cada méquina, o sea qua
el compilador se debe preparar en cada caso tenjendo £n cuenta la
miquina que ha de usarte en ﬁarticulnr; puesto que las mguinas
difieren en su organizacldn interpa, se ha desarrpllado un nica-
ro de “dialectos” del lenguaje FRRTRAN , cada umc de los cuzles es
apropiade para una ¢lase de miquinas. Las diferencias entre Jos
varios dialectos son minimas y se ajustan el uno al otre ficileen-
te. *



) - .  f
. 3.2.1 E! enunclado END - . . C

Este se lee simplements £ND e informa &l coa-

&2 . pllador gue el programa fuente ha terminado y debe ser

MENTO
ELE 5 BASILOS r1 G1timo enunclade de tuﬂ]_ﬂu‘lﬂf programa FRRTRANM.

3.1 Juego de Caracteres

E1 alfabeto FRRTRAN estf constitufdo de taracteres gue tom

. sTmbolos familiares de escritura y de teclados de miquinas de &s-

cribir, asf como de dispositivos especiales de perforactfng diches
raracteres son:

AlfabSticos: ABCDEFGH - 3.3.2,  El edunctado STPP
' IJELRN Este aparece simplemente como STPP y es el que nos
*PPORSTUYNEYZ - . - §pdfica gue ha terminado Fa efecucién y en el caso de [BM - 1130
. Numéricos: 012345672 % ) la computadora se detiene y el operador tendr§ que hacer gque con
anhulus - () - tinGe trabajando. Debido 2 ello se recomienda que se utilfce el
De este alfabeto se cunstru;.ren tedos nuestros simbolos, expresio- . enunciado CALL £X1T, el cual pasa €] control a un programa monitor .
nes y enunciades que se utilizan en el lenguaje FORTRAM. © que hace gue la computadora continle ejecutando 10s otros progra-
: . ) Lo ’ <77 mas que siguen a continuacidn..
s e ;s — " Yante €1 STEP como €1 CALL EXIT podrén aparecer des-
3.2 Mimeros . . ‘ - pufs de cual quier enunciado.

Los nimeros pueden representarse en diferentes formas, Tas
cuales se gsemedan a tos simbolos de Ja aritmética general: pero
debid a la estructura interma de las computadoras to establecen

* las convenciones de: Punto Fijo'y Punto Flotante que proporcionan

facilidades para su manejo en FPRTRAN, Los sfmbolos de punto fijo

+ . se usarin solamente con nimeros entercs y Jos c¥lculos asociados-

se denominardn iritmética de los entergs p modo entero; mientras
que a aritmética de os nimerus resles se hard en Ta forma de pun-

_to flotante y se 1lamars aritnética de Jos reales o modo real. De- . BT -

bido a que también es necesarfo distingmr las constantes [nitne-

. ros que no canbian durante toda 1a ejecucitn de un programa) de

las variables (Nimeros que pueden cambiar), surgen cuatro clases

_de sfebolos  ra los nimeros. : : _ - \



q,- Constantes y Yariables

%
Constantes enteras.

Dependiendo del tipo de computadora se podrin represontar
por un cirte nimerp de digitos, $9 e) enterp es nzgativo, los df-
gitos deberdn ser precedidos del signe meros: si el entern es po-
sitivo el signp es apcional. T

1.1

Ejem, 5Trbolos para cunstantes enteras preden ser entrp
otras:
1976 +] 1] +14976 -1976
5fmbolos que no se aceptan para constantes enteras:
7483262 {dependiendo de Ya computadora utilizada,
pueds ser demasiadp grande)
1976: [e! punte decimal no se permite)

Constantes reales

4.2
- Dependienda del tipe de computadora, las constantes reales
se pudr!n rEpresentar por varios digites, con. puntoc degimal pudién
dose colocar al grinciplo. de los digitos, al final o entre dos di-
gitos cualesquiera. Cuando aparece un punto en una constante sy
tratamiento serd de punto flotante. $i l1a constante real es prece-
dida de un signo menos, se fndicard que es negativa, si es positi-

¥2 el -signo es opcional.

Ejem. Simbolos para constantes reales pueden ser entre
otras:
1976. ~.00001S76  ~ +12,345 -12.345
-.007 L a0z 5.348 0.3

‘Sfmbotos qua no se aceptaﬁ para constantes reales;
123456789.32 .

5343 {falta el punto decimat]

Paru representlr las constantes reales existe también 1a Vamada
forma exponencial: esta la pudemu: representar mediante uns letra
E ¥ vna constante entera de uno o dos digitos, positiva o regativa
- Esta constante entera es un exponente del nimero diez; e) sfgno

a.4.

Lﬁj
mends es para Jos exponrenies negativns ¥ para los positivos, el
signo es opclomral. En FRRTRAN, 1a presencia de) exponente hace Que

el ust del punto decimal sea opcional. )
" Forma no exponencial

Ejem. Forma exponencial
1.328EF 132.8
1.328E02 132.8
1.328E00 132.8
-4.724E-03 -.004724
+7.61EJ 7610.
_-84326-3 ~6.432
4.3 Variables enteras

Estas s& representan por combinactones de una a seis letras
¥/o digites, no se permiten otros caracteres y el primer caracter
debers ser una de las letras 1, J, K, L, Hd N El primer caracter
de una variable es el gue indica $§ es entera o real.
Ejecuciﬁn de un prugrama. las varianes enteras deberln restringir

Durante la

i n valnres entarus

Ejen. S5imbolos para variables Ent!rls pueden ser, entre
' oLros:
HUKLCT KILD 3] N2 M10 KONT
11ALC JCLAY MARY KONT] L1976
STmbelps ne aceptables para variables enteras:
CUERT (e) primer caracter debe ser I, J, K,
L. ¥ & N).

Kontador {demasiados caracteres)’
12.34 (s6lo se aceptan letras y nGmeros}
¥YariabTes reales ’ .
.-Estas se representan por combinaciones de una a seds letras
y/o digitos, no se permiten otros caracteres y el primer

caracter'tiEHE_que ser necesarfamente una Tetra diferente a 1,J,|

“ K, L, H & N Durante a2 ejecucidn de un programa. dichas varfa-
btes se deben restringir a valores resles.



5.-
%

TR

5.2

i f
Ejem, . STebolos para variables reales pueden ser, entre @

ptros: . . .
FUERZ VELOC ACEL! CUENT Al A2
ALFA YIELA RA42 xT PROD  SUMA
S{mbolos no chPtahIes para variables reales:

Al.B {e} punto no es letra o ndmera}

CORRIER {demasfados caracteres)
3 BASO  {el primer caracter debe ser una letra)
MM T frl arimer caracter no puede ser M)

Expresiones Aritmdcica

'
-

@
Las operzciones aritméticas y los sfmbolos que se utilizan °
en FERTRAN son: ' -

Dperndnre£ Aritméticos L.

E jenm. Algebra IFFRTR&N

Adicidn " + a+bh A+8
Sustraccifin - a-b A -‘a.
Multiplicacitn + ab A*g
Divisign / ' B A/ B
Exponcnciacign  ** ) I al A*B
] "

a T Awe 2

Expresiones aritméticas

En base & lo expuesto anterjormente podemos shora formular
expresicnes aritofcicas en lenguaje FPRTRAN y nos daremos zuenta
que son muy Similares a las expresiones aritméticas del algebra
comin.

Expresiones FRRTRAN Expresiones Comunes
Avs2-Qen2 .
BA*2-4. =A% ) B « dac
(A+8)/2. 1 (asn)
-3 2k-J+n
C+R=-3.*A . T ctb-3a

5.2.1 Reglas lpara las expresiunes-aritﬁéticas
Las reglas a las gue debemos sujetar las expresiones aritmé-
ticas son necesarfas debido a 1a estructura de tas computadoras y
&} cbservarlas tendremos un ahorro en el tiempo de ejecucidn de un
programa, | . . e
Regla 1 51 nos fijamos en las expresiones FRRTRAN antericres:
nos damos cuenta que : Tpdas las constantes y varisbles
"en un2 expresidn deben estar en el mfsmo modo, esto’
€3, todas deben ser enteras o todas deben ser reales.
{existe una excepcin que mencionaremgs mis adg]gnte}..:



-~ Es+necesario consultar los manusles de cada miquina, éz)

¥2 que comp hemos menc|onado anteriormente depender§
esta regla de} tipo de computadora. For Yo pronto

1a consfderaremos como se ha fndicada.

51 A=G., B=B., C=2. y D=1.6

Entonces (A+B)/C 58 calcula en el sigutente orden:

5.48.%13, 13./2.=6.5

Mientras qﬁe A+B/L se calcula en el siguiente orden:
B.j2.=%. . o.44,u9,

Ahora s deseamos calcular (A+L)**2 Conducird a:
E.+2.=7 T .42l

Mientras que A+C*%2 Conducirf a:

2,00 2u4! 5.44.29 -

Ahora si: (A*B)/{C*D)=40./3.2=)2.5

Entonces: A*H/CD=40./0*D=20,%D=32,

Finalmente s§ tenomos paréntesis dentro de

oireos paréntesis se tiene:
[A*{B+;}**E-{A*lﬂ**2-5ﬁ.**2=25ﬂ0.

B+ tieme 1a mds alta prioridad per encontrarse
en el parénteiis mis taterno.
{ALE+C)2*2u (40, +2)** =7, **2=] 754,
A*[B4C)*e2=A2]10 *2Z=A* 100, <500,
A*B+CAR2uATBed e4[) +4, =44

Debemos teher cuidado en expresar 1o gue Jdeseamos
real fzar.

¥o deberemos colocar un signo de operacifn antes
de un signo mfs 0 menos, esto es, no deberemos po-
ner dos sfgnos de operaciSn Juntos.

Ejem.  A*B 140 . H-0 . A/-B

Estas expresiones debhrSn ststituirse por:

C AM-B)  TH{-0)  mM-(+H} - MI(-B}

5.3 Proposicién de Asignacidn

e forman con las expresiones presentadas antertormente y
nos indican los célculos particulares que. deben hacerse. Sy

forma es;

Var{fable = Expresifn aritmética
E} significado de) signo = es el de asignacién, esto es,
que deberd calcularse el valor de Ja expresién a 1a derecha del

signo = y su valor se asignard a 1a variable que se encuentre a

1a dzquierda del signe.” la cval tiene una localidad en la oemo-

ria de la computadora. ) )

Ejem. 5i As5., B=a., C L=E.  y Del.6
X={A+B}/C se le asignarf a 1a X &1 valor 6.5
ALO={A+8}**2 se e asignar§ a ALO el valor 169.
RAI4SORT(B*C) se le asfgnari a.RAl el valor 4.

- Algo diferente al &1gebra normal e5 el enunciado
A=h+3. el cual no debe alarmarnos ¥ya que jndica que
2 )a localidad de memoria con el nombre A se le asig-
nar§ elnuevo valor A+3. esto es:

57 A=5. y A=A*1. entonces :

A543, A=, o sea que la variable A se le asig-

ra e] valor de B, y el valor anterfor que fuf 5. se

pierde.
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ENTR ¥ SALIDA {la. PARTE) b

.Tudn programa FORTRAM que realice u1gﬁn cllcule & resvelva algin

pruhlcna. debe informar al ustario e) rtsu]tadu de sus t51:uins

" . mediante Jos dispositives con que cuenta la computadera para >
-elo, como pedria ser-una impresora & una pantalla de teleyis{on.

De igval forma, la mayorfa de Tos programas procesan la informe-
cifr que un dispositive externo les proporeicna, como serfz una

“lectera de tarjetas perforadas, wna unidad ﬂe cinta § el tecla-

do de wna terminal,

Las instrucciones con que cuenta el lenguaje FORTRAN para hacer
estas operaciones se 1laman 1nstrycciones de entrada y salida
debido & que hacen entrar o salir {nformacidn desde el progra-
ma haclaa algin dispositivo externg,

Primeramente se muestran las lastruccliones de entrada y salida
read y PRINT en sus formas mfs sencilias.

5 i Proposicisn PRINT.
La proposicifn PRINT es 1a encargada de mostrar en algiln
dispositive de salfda €] valor de las viriables que el
prograﬁﬁdnr despe; su forma general mis sencilia es ta si-

gulfente: -
PRINT * | pout list.
En ta forma anterfor, el asteriscu es un fndicador de que
Ja funma de impresiﬁn de los valores se hard e acuerde a un
n standard definidc por &1 Tenguaje, es decir, en vezr del
ast:risca e podrd poner un Indicador que especificard la
forma en que deseemos que se impriman los valores de las
varfables (cvantas columnas en blanco, cuantos decimales
" después del punto, etc).

_Este indicador te l1lama {pdicador de FORMAT] y se estudia
rd-ampliamente mis adelante; por el pomento, bastarf con
que ut{licems el asterisco para.ng preucuphrnns por e50%
detalTes.

Lo que estd representado por uutlist &5 la lista de Tas va-

-rfables que desamos que se_luprlnln, por ejemplo:

o - I

A 13.5

B= Ad.d4

I= 123

PRINT =, A, 8,1

Producirfa lo sigulente:

1,3500000£+0R 4.444D0C0E+01 121

La impresién en fgrmato exponencial de las variables reales
“p® y "8" se debe al standard del lenguaje cuando se util1z6
el * en vez del indicador de formato.

6.2 Proposicin READ .

La proposicion READ efectdia la nﬁeraciﬁn contraris de la
proposicisn PRINT, es decir, toms un nimero que se proporcig
na por algin dispositive externo y o asigna & una varfable.
la forma general de la proposicidn READ es completamente s1-
milar a 1a ﬂrﬂpn51c1ﬁn PRINT, es decir:

READ * |, in Vist. )

En dande nueyvamente &1 asterisco $ndica que se tomen los da-
tos de entrada sip importar la forma en 13 gue venga; por
efemplo; dada la {nstruccida, _

READ *, X, ¥, Z.

y suponiendo que los datos externos fueron:

22 - 18.37 4, 24E+5

Después de ejercitar ta fnstruccibn READ la varisble X
tendria el valor 22, 1a varfable ¥ valdrfa -18.37 y ln ¥a-
risble I seria Tgual a 425000,
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.Tudu programa FORTRAN que realice nlgun cflculo & resuelva algdn

problem, debe $nformar al usvario el rtsultedo de su% cdlculos

- @ediarnte 1ps dispesitivos con que cuenta la corputadore pata
-e1lo, tomy podria ser-una jmpresora & una pantalla de televisién.

De fgual forma, la mayorfa de los programas procesan Ta infprma-
cfdn que un dispositivo externd les proporcions, como serfa una

“lectore de tarjetas perforadas, uma hnidad de cinta § e tecla-

go de vma terminal.

Las {nstrucciones con que cuenta el lernguaje FORTHAN para hacer
estax operaciones se Tlaman fnstrucciones de entrada ¥ salida
debido & que hacen entrar o salfr informacisn desde e} progra-
rma hacfa algin dispesitivo externo,

Primeramente se rwestran las {nstrucciones de entrada y salida
read ¥ PRINT en sus formas mds sencillas.

ﬁ 1 Proposicién PRINT.
‘La proposicién PRINT es 1a encurgada de mostrar en alglin
dispositivo de salida e] valor de las vatlables que e}
prngraﬁadur desee; 54 formd geperal mfs sencilla es la si=-

guiente: -

PRINT & , out 1ist.

En la forma anterior, el asterisco es un indicador de que |
-l funna de Impresidn de o5 valores se hard de acuerdo a un
u standard definido per el lenguaje, es decir, en vez del

asterls:n se padr§ poner un fndfcador que especifizard li

forma en que deseemos que $¢ fmpriman los valores de las

variables (cuantas columnas en blance, cuvantos decimales
. despuds-del punto, etc).

_Este indicador se 1lama indfcador de FORMATO y se‘estudia
rd ampliamente mis adelante; por &l momento, bastar§ con
que utilicemos el asterisco para.no preocuﬁhrnns por esos
detalles. .

Lo que estd representado por putlist es ta Hsta qe Tas va-

‘Fables que desamos que se imprimam, por ejemplo:

An 13.5

B= 44,44

I= 121

PRINT *, A, 8, I.
Produeirfz to siguiente: _
1,3500000E+08  4.4440000E+0) 122

La fmpresién en fgrmato exponencial de las var1ab1es reales
'A" ¥ "B" se debe al standard del lenguaje cuando se utflizd
e1 * on yer de) indicader de foroato.,

6.2 Proposicifn READ :

Le proposicitn READ efectia Ta operacidn contraria de la
proposicitn PRINT, s decir, toma un nimero que se proporcia
na por a]éﬁn dispositiva externo y lo asigna a una variable.
La forma general de la proposicidn READ es completamente si-
milar & la propesiciin PRINT, es decir:

READ * | 1in ¥ist. ’

En dande nievamente ] asterisco indica que se tomen los da-
tos de entrada sin importar Ta forma en la Que yenga; por

ejemplo, dada la 1nstruccidn. _
READ =, X, T, Z.

y suponiendo que 1os datos externos fueron:

&2 - 18.37 4, 29E+5

Después de efercitar Ja fnstruccién READ 1a varigble X
tendria el valor 22, la variable Y valdria -18.37 ¥ 1n L]
riable Z SEria Tgual a 425000.



Transferencia de Control

7.1 Etiquetas -~

" Debide a que los enunclados de un programa FPRTRAN se eje-
cutan en el grden que aparecen y que en muchas ocasiones queremos
transferir 1a ejecucidn a otros enunciados si se satisface una
cferta condicifn, FPRTRAH nos permite humerar gichos enunciades.
Un ndmero de enunciado debe ser una constante entera de uno a cin-
co caracteres. sin 2! sfgno mis o mercs; ef ndmero 3e ‘coloca a 2
1zquierda del epunciady,
Ejem. 3 CONT = CONT+.

23 RATZ = (A**Z4B*42)*+. 5

7.2 Proposicién GD 70

Este toma 1a forma GP T@ N en donde N es un nimero
de enunciado, o

E1 Gp TR produce un 5aTto incondicional; as{ GB TP
nlimero 3 gue puede ser la
anterior. G2 T8 24 pesa el -
ser gl del ejemplo anterior.

4 envia la ejecucifn al enunciado
jnstrucciéin de conteo del ejemplo
control al enunciade 24 que puade

Ejem- Suppngamos que unos de los enunclados de un progra-
ma s0n:
1=1 Esto hos represents 1a suma de
154 = 0 los ndmergs enteros, desde luego
1 JSUM = ISUM+] es necesario porerle otros enuncia-
1 =1+ dos perc por el momento nos aclara
Ga TR 1 Ta indicado.

7. 3 IF ARITHETICO

La instruccién IF aritmética es Ta parte de) lenguaje FORTRAN
que se encarga de efectuar una transferencia condicional del flujo
de control, s decir, de hacer una transferencia de contro) como la
instruccibn GOTQ pero, a diferencia de €ste, gue siempre transfiere
el control a un s0le Tugar, et IF aritmético puede transferir #1 con-

tro) a uno de tres lugares diferentes, dependienda del valor que ten-

ga una expresiﬁn dada.

Lo gue determina el Tugar a transferir es g va]n? de una Ex-
presifin aritmética, teniéndose tres destinos diferentes que se esco-
gen de acuerdo al valor ﬁegativu. 1gual a cero o positive que tenga
1a expresidn; de 1o anterior se desprende el nombre de 1a jnstruccifin
{iF ar{tm8tica), ya que &1 destino de ta transferencla depende de un

valgr uriiméticu.

La forma general de 1a instreccifn IF ariimética es la sigufen

"te:

]F {arit-expresidn} Inl, 1n2, In3

En donde arit-expresifin es cualgquier expresidn aritmética y
Inl, In2 ¥ 1nd son etiquetas de 1Tneas de desting, al ejecutarse es-

ta instruccidn, se envalla 1a expresiém aritmética y después se trans-

~flere el control a la 1fnea Inl $1 1z expresién results negativa, &

1a 1?nea 1n2 51 1a exprésiﬁn es fgual a tere 6 a 1a 1fnea In3 si la
expresidn es posftiva.

Ll escribtr programas FORTRAN, es frecuente gue se reguiera sa-
ber &1 una v;riah1e determinada es igual a un ¢cierto valor o no ¥.
dependiendo de ta respuestn. -efectuar algin cilculo v otro diferente;
es por esto que la expresiﬁn nritnética mds comin dentro de un IF
ariteético es 1a resta dg_qqa variable menos una constante,
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~ 7 ©_ Pare averiguar st la varfable es igual al valor dado; & res-
. ta & 1a variable 1a constante dada; de esta manera, si e) resultado
_as {gual a cero, Sabremos que la variable es lgual &.1a constante; en
caso contrario, si 1 resultado es positivo, la variable es mayor que
-1a constante ¥ $§ &1 resultado es negativo, ta variable es menor que
1a constante; veamos un elemplo: '

IF(A-7.5) 12, 25 68

€ AQUI SE TRANSFIFRE EL CONTROL S1 "A" ES MENOA QUE 7.5
12 - - -

k
-

€ AQUI SE TRANSFIERE CUANDO "R €5 IGU#L:A;?.E "
25---7 ) " '

C. Y AQUT CUANDO "A" ES HAYO QU% 7.5
B - - - -

51 al programader no le {nteresan los tres resultados que pro-
porciunﬁ el If aritmftico sino $81o dos de ellos, se puede repetir
la misma etfgueta en dos de los destinos del IF aritmético. Por ejem-
ple, s1 en up programa hay gue efectuar un céleuto cuando 1a variable
NUM sea menor o 1gual & la variable LIMIT, y otro cdlculs diferente
p cuando NUM sea mayor que LIMIT, se utilizarpla el siguiente [F ar{tmé-
tico.

IF ( KUM.- LIMIT ) 20, 20, 40
C CALCULD CUANDO NUM <= LIMIT
20.

C. CALCULO TUANDO NUM LIKIT
0---

b - m .

!

Finaimente no hay que Slyidar que, en forma similar a Ja ins-
. truccifn GOTO, 1a fnstruccion IF aritmética slempra transferird o
control a partir de ella hacia algfin otro punto dentro dal programa
por 1o que 12 iastruccién gue siga fnmadiatamente despuss de 1a ins-
truecidn IF aritmdtica s6lo se ejecutars si tiens una etiquets y el
control de ransferiere a ella desde algin otro lugar del programa,
. por 1u cual, es conveniente que-alguno de los destinos del }F aritmé
' tico se coloque 1omadiatzments después de 1a 1nstruc1¢6n IF.

73



Arreglos Lz?

Frecuentemente tratamos con un grupo de varisbles que
forman & pertenecen 2 una clase o coleccish. Cusndo las variables
forman un conjunto ordenado, pueden retacipnarse unds con otras
por Ya notlacifn de subfndices; entonces designamos esa coleccifn
como #rreglo ¥ 1as variables que pertenccen & Bsta serie son elp-
wenios del arreglo. A veces se ewplea como 3indnimo de arreglo el
nombre de matriz y, en consetuencis, hablamos de elexentos de 1a
matriz. -
8.1 Yariables con sudindice

{n conjunta de ndmercs que pueds arreglarse en un ren-
glén § coluama se considera como un arregle linea) & unidimen-
sfonal, y #sta serie poede 1lamarse vector. Identificamos lot
elementos de im vector rengldn § columna por un sélo subindice.
Elem, . La columna de nmeros del vector 1lamado A,
consiste de los elementos A, hasta An inciusive
¥ se representa como sigue:

HoEacién acostumbrada Motacidn FRRTRAN

A] .- A [1}
“2 A [2)
Ay A (3)

- I: :
.fl A1)
H H
An AN}

Cads vra de estas A(1), en donde 1 varfa de [ a
H. san el nombre de una variable, 21 cnnj[.mtn de
_ todas ellas o5 Yo que 1lamanos arreglo.

51 se vzan dos subindices para ideniificar los elementos
de un lrrr_gln S¢ considera dste como wn arregle bidimensignal.
Los cuadrgs de wn tabiero de ajedrez. pueden considerarse coro
un arreglo bidiewnsional. ¥ 31 Yamemos a cudlquiers de los cua-
dros con Ta viriable (TA) tendremos B4 variables; perp como el
tablero tiene B renglones y 8 columnas, podemot referirnpos.al
Cuadro que se encucatra en el renglén 3 y 12 colmma 5 con 12
variable CTA) [3.5). *

Dependiende del tipo de compuiedora serd el nii__ _ de sub-
indites que podromos asiqrarle a un arrcglo; en 1BM - 1130 sélo 1 f;“a
so adeilen arreglos con up mixloo de Lres subfndices. 0
Las variables que se viflicen para designar arreg"lns de- - .‘

berin observar las reglas que $e dieron antericrmente al hablar

de varlabies enteras y rea‘lﬁs considerande que pary los clinco
caracteres atfanunérices son {ndependientes de los Indices que
§¢ encuentran entre paréntesis. - 1
B.2 Declaracifn DIMENSIOR

Siempre que en un programa utilicemgs variables con sub-
Indices deberemos poner como primer enunciado el DIMENSIEN, el
cval iIndica 21 compilador qué tante espacio de memoria se debe
reservar pard las varlables con subindices. Su forms es:

) DIMENSIER ., ¥, W, . .
Donde u, ¥, W, ... 560 nombres de varfsbles, cada una de

lat cuales va seguida por €1 miximo nimero de elementcs en el
arregle correspondiente. Deberdn cbservarse las siguientes regias:

Regls 1 Cada variable ton subindices se debe menclonar en
un epunciads DIMENSIPN antes de su primer uso en

] el programa.

Reyla 2 Los sTmbolos representados anteriormente por u, ¥,

W, ... deben tener 14 forma:
nosbre de variable (mdxico nGoero de ele-
mentos)
€] nimero entre paréntesis debe Ser una constante
entera sin signa,
Ejem. CIMENSION A{20), B(4,A), CARR(5,3,4]
Ecte indica que el compllador reservard 20 loce-
lidades para €1 arreglo A, su$ velnie variables
secdn A{1), ALZ2), .... A[20) 2l mismo t{ompo se
reservardn 32 [4%8} localidades pars las variables
. B1,1}, 6(1,2}, B(1,3), -.., B{1.B}, B{2,1), D{4,1),...
B(2,6), B(3.1), B(3,2}. .... B{3.8), B(4.1), D{4,2).
.o.y B{4,B) y por GI1timo se reservardn 60 (5X3%4)
Yocatidades para las virlables del arreglo LAR. £OR
tres subTndices cada una.
Regla 3 E1 arreglo que se use en particular, dentro del pro-
grama rodrd tener mentt elementas que los especl-
ficados en 12 magnitud del enunciades DIMENSION, pe-

ro no ed%,



Regla 4

8.3 Reglas para formsr sybfndices

Regla |

“"Regla 2
‘Regla 3

‘Regla 4

S
. &
La variable t2] comg aparece en el enonciada Of
HLNSIEN debe tener exactamente el oizmo nomero de

" subindices que e calquier ptra parte dol progra-

v

Un subfndice debe ser I enters, purde ser

constante, variable § una de las expresiones
aritmfticys sguientes: ‘
A*V¥+ b A*Y.p

.

®n donde v gy yng variable enters Yayb
Jon constantes enteras sin siime.
JEJEI‘ Mlgunos subfndices pueden ser:
1 1572 10*kONT il S |
1926*K-8 a*1-4 S*143
ND Se pueden usar comd subfndice:
141 =l 2J0*CONT  -1937 -kILD
Un subfndice 5610 debe tomar valores positivos
Un subfndice en T no debe ser una viriable con
subfndices. Agy 2(I{2) o es permstidg,
Un sinbolo que represents un arreglo, una va-
rlable con subfndice, no debe usarse sin sub-
Tndices pary representar otra variable dfferen
 teen o) gl programa. Esto es AL} y & no_
deben referirse 5 variables diferentes. Comg
siempre hay yna excepcidn que por shors po to-
Caremos.
Ejem. Los ifmholox Pars variables reales con
subindices podrian inctuir:
X{1) SUM{K+2Yy Alt, 2*J+1}) BlINT) £{1,4)
Prrs variables enleras con subTndices,
podemas tener:
~ INT(H,R) T ICTA{d,2*1),

f.- Entrada y Salida  {Pa, Parte) . ; .

@

! 4

- _E;tos, tomg su nowbre Jo indica, sirven para introducir

};l;:ll‘ nformacitn de la Computadora.
8.1 Preposicion READ

Este enunclado tiene 1o forma READ {1, M) LISTA
I ¥ K son enteros sin signe y LISTA representa una 11sta

de norbre: de variables pars 125 cuales se leerdn \rlﬂnre:.
1 designa el tipo de periférico de entrads que se utilice
{lectora de tarjetas, consala, etc.). K ex &1 niirero de

wn erunclado FRRMAT asociado a1 READ. . - A -

Ejem.

E1 enunciads READ {2, 1f11) J, 8, M
Praducirs la lectura de tres nioseros: un entery y

dos reales } s¢ almacennrin en las localidades de
1a memaria de 1a eomputadore designadas con lasg
variables J, B ¥ H &n su orden, Las comas que se-
para esios nombres de variables en &)1 READ 1on
Indispensables, 2 ps Ta unidad d# #ntrada y 101

un FPRMAT. "

9.7 Proposicidn WRITE

Este tiene ¢ forma WRITE {1, N) LISTA T y N ton

enterts $1n $igno ¥ LISTA represents una I1sita de variables
pars las cuales se imprimen valores. 1 desSgns el tipo de

periférico de salida que se utilice {impresora, -cinta, etc.).

N es #1 ninero de un enunciade FPRMAT aspciade at WRITE.

L fem,

E1 enunclado WRITE (3.108) L,%.¥

Producird que se Impriman los valores de Tas va-

riables L, X y ¥ que se encuentren en las locali-
dades de memOria con esos nombres, en &1 formate

especificada por el enunciade nimero 108 y ppr Ya
unidad de salida nimera 3; tas comss que separan

eitos nombres de variables en #1 WRITE son indis-

" pensables, -

v
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9.3 DecTaracién FORMAT '

"Ette tipo de enunc%ldﬁ'nu Inician por si mismes Jos cél-
culgs, no producen trzniferencia de control rl estimalan 1 fly-
Jo de Informacién, pero proveen al coepilador FERTRAM de 105
detalles esenciales para 1a traduccibn del programa fuente en
FERTRAHM al.programa chisto en lenguaje de miquins & para 1s con-
versifn de datos a Ja entrada o la salida.

51 queremos {ntroducir datos a 12 computadera lo podemos
hecer mediante un enunciada que esié dentrec del programa, come
A = 11416, #sto es 1o que podriamos Tlamar {nfcializar una va-
riable; ¥ el programa 5e compilarfa cada vez que guisieramos
darle vn valor diferente & A, 10 cual resulta wuy costosc, ya
gue 1as compilaciones 5on labericsas. Fara eviter esto se usa
el enunciade READ y Tos valores que se Te den 3 A podrin estar
en tarjetas de datos, los cuales son independientes de™ progra-
mna fuente. )

E1 enunciade FRRMAT . -
Este tiene 12 forma: K FRRMAT [ , , . ...] &n
la cual N es el nimero del enonciado FRREAT y correspon-
de a1 N d& 1os enunciadps READ y WRITE. Los espacios =ntre las
comas estén disponibles part 185 especificaciones del tipo gque
s¢ describen nds adelante, siendo &1 n0mero de espacios uno @
mis, de acuerde 2 las necesidades del programador.
La especiflcacién I: Iw
Aqui I indica un valor entero y W e3 un entero
que 1ndfca ] nimero de columnas o ancho de rampo, que
ocups ese valor en 1a terjeta de entrada o en el papel
. de impresifn. EV plwerts w deberd inclulr un Yagar para
“ el signo de ese valer, 3lende + opriomal.

ag

Ejem.

Yalor de los datos . S ﬁ&? -
de entrada o salida: 1130 +1620 370 0 +M
Especificacifn : 14 15 13 11 13

La especificacibn F:Fw.d )

Aquf F iIndice vn valor real, w indica &1 nimero

de rolumnas que pcupard el valar en Ta farjeta de entrada
o en ) pape! de dmpresidn; d indica el nimero de cifras
que s# encontrardn despufs del punto decimal, w debers
includr un luogar para el'signu y otro para el punta deci-

mal,
EJen.

Yalor de los dalos de

entrada & salida: 32,28} -.007 1]130. +3.70
Especilicacién: F6.3 F5.3 FE.D F5.2

La especificacitn E: Ew.d

Aquf E {ndica un valor real en forma exponencial

¥y w fndice 1a anchura d¢ Lamph para ese valor y debe de
incluir 1 signo, =1 1o hay, ) punto decimal, el lugar
para 'a Yetrs E, un lugar para el signo del exponente, 51
es negativo, y dos Jugdres para el exponente; d indica el
ndmers de dfigitos-a l1a derecha de1_puntn dectmal .

Ejem,

Yalor de lps dalos
de entrada o salide: .1403F04 -, 2E-02 ,1442E+04

Especificacion: EB.4 E7.1 E9. 4
Ex convenientet que cuando secmos sacar

informacifn de 1a computadgra, tomemcs en cuents pard
e] ancho de) campo to siquiente:

1.-

2.-
3.-

L1 signa, a¢n cvando el + generatmente

no 5& {mprime.

EY punto decima) para las especificaciones F y E
Por to mepos un digito a la izquierda del puntc de-
ciinl, pursto que exches miquinas imprimirfn 2175
un cero s1 otre digito no pcurre.
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M-
)

te

Syffcientes lugares para todos las digites
significativos deseados, debido a que para

) . los dfgitos que no se les defa espacio se
o . truncan o redandean,
L Cuatro lugares para ¢] exponente de Ja es-
. pecificacisn E.
6. E1 priver Tugar se dejui en Blanco pars 3!

veonw . CORtTO) dE CAFTO,

Tteracidn

it

10.1 Proposicion DO

af

‘Este tomz la forma:
BEK1eL, M N
-DPEI=L,H

Lz segunda forma $é1o s¢ aplica cuando H21, 1o
que #3 bastants frecuente.

K representa un nimerge de enongiade

I reprezenta una vartable entera

L, M, K son variahles entaras constantes sin signo.

El O produce 1a cjecucidn repetida de todos log
pnunciadus que Te sigue, hasta el enuncisde nimerc K.
La primera ver que se elecutan estos enynclados la variable
I os fgual a L, en cada paso subsiguiente 1 se inCroments en
la cantidad H, haste hacerse mayor & igual a4 H on =l pasn
final; en este mowento se termina &1 Vlamado lazo 0P y =l gentrol
pata a1 enynciado que ests a continuacida del enunciado K. Asf,
L a5 el valer infcial de ta variable I y M su valor final. | e
‘Hm:l el Tndice del eruncisda D9 y su valor corriente f2 pueds
usar en cdlevlod durante 1a ejecuciSn de) lazo. Todas Jos enun-
clades que le siguen al D9 haste &) ndmro X fnclusive constitu-
yon ¢l rango del DA, Tambidn e5 posible gque 1a variable [ ng so
sncucatre en ninguio de Tos enuncizdos del rango del 09 y mslo
nos tndica que 3& realice 13 sjecucidn de todos los enunciados
dal rl;pgu cel 0l X robrs N yrres {12 parte enlera ee pile coclentz
M/K]. Deberemgs tomer eén ceenta gue: el Tndige I se incrementa
secuencial y automdticamente durante Ta ejecucidn de_‘l' lazo y que
s¢ pusde, en estos momentos, tratdr como cualquier varigble en-
ters; &1 fndice [ queda indefiaido despuds de terminado el 1arn
M ¥ puede utilizarse para cualquier use general. £1 enunclade
K no debe ser un enunciado de especificacidn nt una transferencis
de control esto cinluye cosas como GR TR, IF ¥ D@, as7 coma
FORMAT, IND y algunos otres. Debemds coasiderar que no Sse& pusds
desde ningin punto del programa 1legar & un enunciade dentro del
Fanga de un DY, '

Ejem. Utilizaremos un 0@ para sumar Yos nimero entergs G’?
del 1 a1 100, e.;le:mpln Que wa hemos wiito anterior-
meate,
’ I9M =0 . Nos damos cuenta gue ) O tie-
P11 =1,100 ne 12 misma funcidn que wn IF,
1 [SUM = I5LM+1 un B0 T ¥ un contador; comp po-
STOP ) dri cbservarse con #1 ejemplo an-

terior.,
* . ) 1)

t



T

10
(]

* 10 Suma = SUMA + MAT {1, )

_ 10
- 20

R ()

PROPOSTLIDN CONTINUE ' T

.En ocasiones, un programa FORTRAN r'equflre que 1t transifera

¢} control hacia wn punto en el cual po se efectie ninguna
operzcibn; por ejemplo, Suponga que se tienw una fnstruccisn
DO para jterar a travEs de los elementos de un arreglo a fin
de contar quellos alementos que sean positives e igngrar los
quae sean gusles a carc 4 negativoy, veamos el sjemplo:

KiM = 0

D 20 1=1,n

IF (vEC (1) ) 20, 20, 10

UM = RIM + 1

MK = KM

La instrucicén con 1a etioueta nimero 20 es 1o salida del
IF en 1a cual ¢l conlador no debe incrementarse; 4l rismo tiee-
pa que £5 el punto de regrese para 1a fnstruccidn DO pers,come
18 ve claramente, #1té instruccidn me debe realizar ninguna -
operecibn, 1o cual se cbtiene de este ejemplo por media de 1a
Instruccifin HUM= KUN 'Iu_:ull. stn embargo, podriz confundirnos.
Afortunadamente, el lenguaje proporcigna una initruccidn que
nd hace pada para viarla en #5tes casos, esta instruccidn es
CONTINLE y puede usarse en cuslquier lugsr que e programador
desee; reqresande 41 ejemplo antericor;
M =g '
D0 201 ="1, n

IF {¥eC {I) ) 20, 20, 10
WM = NIH + ]
CONT [NUE
A pesir de que las construcciones de programa FORTRAN como 1a
anterior, en la qua V& Instruccibn CONTINUE za requiare, no
son ouy comunes) una prictice muy extendida dentro de la pro-
gramacién FORTRAN consiste en cerrar todas las proposicignes DO

con proposiciones CONTINUE  aunque no se necasiten; de ests Ra-
Eed

ners ¢l prcqrmdnr' puede ver de inoediato en donde terming el
rango de las proposiciones DO

" por ejemplo, 14 se requiere sumar todos ios elementos de yma

rotriz 2 dos dimensiones con #) sig, program:
SUHA = 0.0

0010 1=l

10 I~-1.M

4

Es muchs mis clyro macerlo e la :niuitm‘.e BANErS;
o220 I=1,K
. bD10Jd =1, N
SUMA = sien + AT {1, J)
CONTINUE . -
El]lleHUE - )



5.~ . Proposiciea IF  {L6gico)

derecha.

(
'I'I 1 Eapresiones Ligicas

Plrl formar las expresiones 1dgicas {l] utitizaremos 'lni

pperadores de compraracién y los de relacifin.
Dperatores de comparacidng
Stwbolo s1rboYo Significada . .
Matemitica Significady FRATRAN Jralés.
< Menor que .LT. Less than
> Hayor que .GT. Greater than
< Heror o igual n .LE. Lass or egual
-:?‘-— Myor o iqual & .GE. Creater or equal
= fgual & LEQ. Equal
’ MHferente a
d Mo 1gual & +NE. Mot equal
Operadores de seldcifn:
Unidn .DR. 8 {"o0 inclusive)
Interseccién ANR, T y {*al mison tlempo)
- Complementa LNOT. no
Pars valusr una expresidén 189ica se hard con las siquientes
prioridades:
1.~ Expresiones entre paréntesis
.- . Operadores aritmétfcos
.- Operadores de comparacisa (.LT., .6T., .1E., BE. .
JEQ. H .HE.) |
4.-  LROT.
B- JARD, .
B 6.- R

En cazo de 191!:1 jerquuh ta evaluacidn serd de S2quierds &

11.2 Praposicion §f  {Loglco)

2
E1 IF 1&gico es de Ya forma:
IF (L} $S
L= expresidn Idgiu que puede tener dus valores: Verda- -

_derg ¢ Falsa.

e cualquier enunciade FERTRAN diferente de: un D), un

" emunclado de especificacién o de ptro IF Magico.

S{ Les falto {.FALSE.) entonces se ignnri 5 ¥ la compu-
taci6n continia al sigufente enunclado. 51 L ex verdadaro f.TRUE.)
el enunclede 5 se ejecuta en s2quida, : - gl

Resulta interesante hacer natar que 51 L ey relat {vamente
complicads, Este IF puede ser el equivalente de varios IF afrimé-
Lices. .

Ejem. {1} Xuh, ap ¥ 5
IF {X.GT.3..AND. Y .LE. 2]' Fod bk Lh Al |
Sonifica que =i X*3. ¥ {2} mismg tiempa) ygl.

. ) se astgnard a 2 o) valor que se obienga ol cal-

cular 134XY, esto es Z:125.+2.50)72.5
(2) TF (A.LE.Z.AND.B,GE. ¥ .OR.C.GT.Z} GP T8 12
Significa que 51 A<X y {a) mismo tiempn) B2Y es
verdadere & C>2 es verdadero & ambos, entonCes
ie trensfiere g1 contro) al enunciade 12,
(3 11 '
Clum =0 Esto nos indica
1 [5UM = |50UM#] que s6lp sumare-
I =14 remos Tos admeros
IF (T.LE.100) G TP 1 entercs del 1 a1 10D

STOP .



'IEI.- Funciones ) .
) -12.1 Proparcionados por et Compilador . .

Estes funciones predefinidas que proporciona el lenguale
"FRRIRAN son de tipo de biblioteca. Para utflizaries usiremas el
+  nombrs da 1a fun;:‘ulin sequido dé un srgupento que deberd estar en-
tre paréntesis. DMchos argumentos pueden ser variables sioples &
ton subindices, constantes, expresiones aritméticas v otras fun-
tiones predefinidas en FﬂRTFW'I_
Pars 184 - 1130 tenemos:

KM, OF TIPO DE TIPG DE
RE  FUNCIOM EJECUTADA  ARGUMENTOS ARGUMENTD{S) FUNCION

518 Senc trigonombtrico
. {argumento en radty
mi 1 Real © Read

cas Cosero Lrigonométrica
{Irsmntu en radla-

nes 1 Rexl Read
ALDG Logaritme natural 1 Real Real .
ExXp Argumrnto de potencia .

del nimers a, 1 Rual Real
SORT  Rafr cuadrada 1 Real Rezl
ATAHN  Arcu Tangente 1 Real deal
ABS Yalar absoluto )] Real Real
a5 valor absoluto 1 Entero - Enterc
FLOAT Convertir argueento _

de entera 2 real 1 . Enterc Real
IFIX Ceonvertir argumento

de real a entero ! Real Entero

LGN Transferencia de 3ig-
r [Arg.1 recibe zig- .
ng de Arg. 2) ? Awal Real

ISIGH Transferencia de sig-
no [arg.! recibe sig-

ne de Arg.2} z Enterc Enterg
TANH  Tangents HY p'r.-rhdl'i:a' 1 Rea? Real
: ‘ ' i
Efen. SqrT {HE'E""‘L"’"“ indica que a Jo QU 58 enCuer-

tra entre parfntesfs s= te sacard la rafz cusdrada.

SIN (BETA)} indica que so obtendrl 1 seny trigono-
métrico de &1 valor de la variable BETA,



b} Debe owperar con la palabra FUNCTIEN _ [E-h L

13- Subprograms ’ - @-; FUNCTION nombre [pardmetro )
- Los subpregrakas, también.lamados subrutinas, son programas c} - A continuacitn se escribe €1 noubre con que serd lamada.
fue pueden Ser puestos en usa por otrps prngrm: cuando tEA Aeceda- d) Despufs, entre parfrtesis y separsdos por comas, aparecen
rio. . - Tos arguoentos. :

- Las funcfon-s de bib)fotecs 6§ funclones del sfstema constity-
yen uny variedsd de subprogramas .

v

13.1  FUNCIONES
Cuando el valor de una varfabTe depende de unz & mis va-

rlables & constantes y ademds de wna serie de cliculaes, ¥ dicha ' EJEMPLOS. -
variable ha de calcularse repetidavente ¥ en diferentes puntos de FUNETION RAIZ 1 {AB.C)
wn programa, es posible definirla como yna  Funcidn. En otras pa- . RATI1= [B4SORT {B *+2 - 4. * A » C )} J"' {2,* A}
. ;lltﬂ:, Ademis de las funciones con que cuentz 1a bibl foteca del _ RETURN
: ..ﬂstm #t osuwirioc puede escribie sus proplss funciones para uso END
T especifico de su programe. : FUKCTIEN RAIZ2 {4, B, C} :
Tomomos un eferplo pard visuslizar lo anterior: RAIZZ = [ -B - SQRT (@w*2.4 * g o [ }] 7 (2.%4 )
Supongamas que pdrd or prograca en especlal, en &) cusl trabajacos RETLRM
ton grados en lugar de radianes, deseamos calcular continuamente END
SEN {1}, 3in ¢) usp de Funciones serfa necesaria transformar el : € EC. SEQUXD GRADD
argumento deseada de grado @ radianes y despufs llamar a Ta funcitn READ {2.100) A, B, C )
del sistesa SIN {X). A continvacién presentamos und Funcidn que cal- 100 FORMAT  (3F10.5)
culard SEMD {K}, (X em grados): Ky = RAIZ1 {A.B.C)
X2 = PAYZ2 [A,8,C)
nm;tfm SENg (X)) . . WRITE {31,200) A.B,C, X1,X%2 .
L= K% 30415927180 .o ' 200 FORMAT {5 , FI10.5) -
SEKR = SIN (] : - . CALL EXIT
RETUARN - END
" END - Este ejemplo es solamente para mostrar e] uso d= 1a propo-
. que es 1tamzdz desde e progrzma rome: _ sicidn FUNCTIAN ¥ no contempla algunas s1iuaciones como raf-
. * GRAD = SENP {GRADPS} ces complejas, etc. -
En base 3 este vloeplo podemos generalizar o) uso de ta proposicidn
FUNCTEOM. ' )
ay bebe sor codificads en forms independiente del prugrama

que 1a wsark, es dectr. no debe aparecer “dentro® del progra-
-, -



1).2

. "
SUDRUTINAS )

Comg &8 ficll motar, la proposicidn FUNCTIRN nos "regresa®
vn 561 valor y 1o hace 3 travis de su nogbre. En mwchos casos es

" conveniente & necesaric que se nos regrese mis de un valor, para

Eitos catos usamos ta propusiciin o emunciada;

SUBRUTINE.

Unz subrutina es un subprograme que puede “recibir® cualquier
nimero de parfmetros {desde cere hasta un nimero determinado por
el tipo de compitador) ¥ puede *regresar” diferentes valores calcu-
lados,

Yeamos algunos ejlemplos:

Supongazos que &1 leprimlr resultados de un clerto programs
teremos que escribir algin tTtule usande los primers renglenes de Ta
hojas. En tal casp podenos hager uso de una subrutina como sigue;

SUSRPUTINE  ENCA )

QRITE (3,200} .

200 FRRMAT {7.1X, "REPORTE SEMANAL® -, /) -

RETURN

END

Comi vem0s no ™05 patado ringln pavdmetro & valor & la
subrutina. Fara que se elecyte ésta se debe hacer y3a de 1a propo-
sicifn CALL, de Ja siguiente forma:

CALL ENCA

dentro del programa ¥ en el Tugar donde deseemos gue ocurrs la
presitn.

(2) -
Discutamgs ahora un efemplo muy _s*impl.e pars elemplificar el
vso de parfmetros. Hagimos una subrutina que "recibe” como entrada
dos nimeros, los sume y el resultado Jo “regrese® en otra variakle
Sean A y B lo3 nlmercs a somar, y C 1a variable en donde 1 p-nndrl
®l resu)tisda. i '
SUBROUTINE  StMA  [A.B.C)
{n A+ E
RE TURM
END -
Es importonte detenerse & ver el significado de los parioe-

Jtros para las subrutinas:

La subrubina anterior SIMA puede ser 1lzmads de diversas for-
may: i

CALL  SuMA  {MABB,CC)
CALL  Sima {4, 7, X}
: Etc. )
Cono vesws, las varfables A,B y € que sparecen en 1a subrutina son
variables mudas o dormidas y solo tienen sentido Bentro de 1a sub-
rutina, Yesmos 1o anterior: -

Supbngase el sigulente programa:

X =3,

X2 =4,

CALL SUMA (X1, X2, X3)
SUM= X3

WRITE {3.200) %1, X2, X3, 5IM

Fai i) FRRMAT{A F10.5)

" CALL EXIT

£nn



- | . - {r,(a
S¢ propone com ejecicio al Tector que haga las veces de Yo miquine
_\r'es::riha 1o que ésta imprimirfa, ) '

La wiquina imprimird :

10 4.0 7.0 1.0

Una de las facilidades mis fitiles en nlhrutius e la de pasar arre-

glos como pardmetros, e:

SUBRPUTINE MAXIM {A, MAX}
DIMENS] Ot At

END
Supbngase que #3ta subrutina encuentra el elemento del arreglo A (10)

coh mayar valaor ¥ 10 regresa a truvés de la variable FAX, Es ieporisn-

te notar que 31 pasamos como parsretro und 8 mis arreglos hay gque di- \

mertionarlos otra ve? dentre de a subrutina, 1o cosl se puede hacer
de a1 ments dos formas: 1) ponieddo o dimensibn que aparece en el

programa Gue Ta 1laxa; |
I!]-Puniéndn‘l: dimensifn }{una)

Ejempla:

DIMENSICH A {10) . B {20}

CALL PRDEN (A}
OALL MAXIM . (B}
- CALL MAXIM (A} )

F— M e w1

CALL EX)T
ng.

Casc

1:

SUBROUTINE QRDEX (%)

IMENSLON

EKD,

Catp 2 =

~ DIMENSION

END,

X0

Y

T

SUBRTUT IHE MAXIN (¥) .

-U’a.



Como es pnﬂt!h”visuuliur en tos pirrzfos- anterforws, '|I'I.\"lril-'
bles usadas en 1y subrutinas, ¢ oefor dicho, dentro de Tas subrytinas, som -
totalmente independientes a las avarisbles us2das en o) programa principal. -
Muchas veces es conveniente que tanto las subrutinas como el pragrama que lps
llamll tengan varisbles en COMIM. Para lograr Esto existe 1a declaracisn.

4

COMMON

La fnm general de esu proposicidn es:

1 \ . COMMIIN 11sta de variables
donde "1ista de variables®" es un cenjumto de urhblu nrn arreglos sepln:lu:

.POT Comas a & les cuates gueremos adjudicarles Ya propiedad anterior, es decir,
sean comunes & var{os subprogramas. - .
r ' )
EJ!- r
COMMON . A.B, X (10}, AB {30).

. Esta delcaracifn debe Aparecer &l principts de cualquier programa o
:uhnrttna EN QUE $e deSee usar. ll'ﬁl-u: w ejespla.

"

€ . sewoDroos Kwros | e ,
' " COMMON A, B, € P ‘ ‘
T A3
B 7 .
CALL SUMA S - ‘
N g 1
WMRITE {3,200) A, B, C, 2
FORMAT {4 F10.5)
CALL EXIT . I - '
| EAD, . - I Lt - -

SUBROUTINE SUMA = -

COMRYON A, B, © _ : - ‘ - . :

E A +B ’ - I e - .J',I - @
RETHRN : )
£ o BT

Este programa debe impriair:

14.0

Y30 7.0 10,0 -~

ﬁm propiedad importante del COMMON es que 31 oun arreglo es especifi-

cado en COMMON que of avtomfticaments dimensionado, % decir, no hay que espe-

cificar dicho arreqlo 4 través de 1a dectaraciSn DIMENSION.

Er las sigufentes piginas s¢ muestran vedntidn programas, que Incluyen sus dia-
qramas de flujo, condifiracipmes, datos y resultados; el cbjeto &3 que al lec-
tor pueda compTementzr la parte tefrica con 1z prictica, amén de que deberd ha-
cer . los propios y procesarios en una tmudm*.l sy alcarce. T -

L]
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CAFETILD 11 Introduccitn al Sisteww

VAX - 11/780
1.~ Enr:rnﬂa al Sfstema '
2.-  Salida del Sisteme
3.-  Consults de Archives
) f.- Remoc in de un Archive
5.-  Listado de un Fr‘:ﬂgr‘ll;-l
5.- Cn.!acfﬁn ¥ Modificaciln de wn Archivg
7.- Compilacidn y Ejecucibn de wm Programa
p.-’ Comandos de Edicidn

Impresifn de Resultedas c erem

CHAFTER -

IRTRDDUCCION AL SISTEHA VAX-11/780

-

4

f rontinuacién rresentanos un breve reyOnen de los cCcossndos
Fara edilar:s EylPiiar ¥ COFreT un *TYOSramd. -
1.1 COMD LHTRAR AL SISTEMA. .

Orrima-ia teclas £ RETURN »

El sistyna resronderd:

fur trniltlun: afradable wwslon
1
Username?
3

Resronda con wl-nosbdee de Ja clave aus e Tue ssixnada,

A continuacidn el siS5tens medirva?l

Fassword!

Tecler 1» cizve secrelta aur le fur asignsdse = 3w clave,

MOT A& Al teclesr vl PASSWCRD ésile HO srarwcerd #n la

El xistesa verificard la validex de Su Cclave ¥ ¥n C3%0

resrognderd:

necesiarios

rantalla.

d«

acerLarles



INTRODUCCION AL SISTEMA VAX-11/780 Fade 1-2

Bienvenidos &l EBilstems UﬁX!UHS_UE.i ({ C ecat t.) ,
. ) .
24-8EF-1983 13:15:08.29 5y

BUENAS TARDES

1.2 COMD SALIR LEL SISTEMA,
Fera roder salir de ﬁesiﬁnmlbastaré con dar el comando

$ LOG

1.3 COMO VER LOS ARCHIVOS ALMACENADOS EN LA CLAVE.

Teclee el comanda
% DIRECTORY

' Esie comando nos rermitird ver los ‘archivos almacenados en 18 clave.

Estos zrarccerin an orden slfabdtice « de.irsauierda 2 derecha.

4+ LCOMO DBORRAR UKW ARCHIVO,

. i :
Fara poder borrar un archivo aue en un momento dade 23 no interese:
terlee el comando! '

% ODELETE < nombre de archivo >

1.3 COMO SACAR UN LIBTADD LE UH FPROGRAHA.

Fareg roder imprimir un prodrams fuente o un archive de recsultados teciee
2l comando! . ] '

L]

% FRINT < npmbre de archivo'>

1.4 COMO CREAR UN NUEV]) ARCHIVD Y COHGQ HACERLE MONIFICACIONES

A UM Y4 EXISTENTE,
£

" Fars roder crear o modificar un archivor deberd dar gl comando}

. t EDIT < nombre de archivo >



INTRODUCCION AL SISTEMA VAX-11/780 Pade 1-3

e

" 81 el archivo no exister lo creard como nuevoi si el archivo-va existe;
A ttraerd' como archivo de trabaJo w lo »odremos modificar,

1.7 COWO COMFILAR:, LIGAR ¥ CORRER UN FROGRAMA.

Ferg roder edecutar un srodramas es necesario errimero braducirlo & un
lenduyade aue enbtivnde leg maauineg {lenguasde binazrio)r rrosteriornente
'teaarle’ alsunas rutinas del sistema w luedo ‘cardarlo’ 2 nperoria rars oue
se gJecuto,

- Egteo lo lodraremos con el comasndol

% COLIGD

Al dar cgste comendos el sistema responderdd

PROGRAMA

A lo cual el usuario indicard el nombre del prodrama gue deuses compilars
ligar v correr.

fidem&és el sistemz ride £l lenduade en el oue esié estrito el rFrogEramar
en nrdestro caso FORTRAN,

LENGUAJEY FORTRAN

1.8 EDHHEHUE BE EDICION. o ' . b

Fara roder modificar un eprodrama es nedesario conocer sldunos comandos
del editor. ) )

Fara invocar al editor se rdebe dar el comando!

$ EDIT

Con esto vl sistepma resronderd!
4

X

CEOL]

.. &) asteriscu (¥) le informa al uswario sue estd en modo de edicidn,



INTRODUCCIDN AL EISTEHﬁ.UﬁK-IIK?EG . . ’ Fage 1-4

€2

[EOBY es ura marcs wue indica el finel del archiva.

Fara poder insertar un srodrama es necesarie dar el comando:

" . INSERT
! j
Y a continuacién teclear nuestro Frrograca.

, .

fuandc terminemos: se deberd teclesr simyltdresmente 13 tecls CTRL w  1la
7 (CTRL/Z} - .

Fzra roder ver lo aue hemps insertado se hace con el comando!

¥ YYFE WHOLE
-Para #oder cambigr una letras ralabrz o ra2labras de une linear teclee el
camarndo: "
¥ SUBSTITUTE/TEXTD VIEJO/STEXTD HUEVD/rango de . linpas

“ara poder borrar una lingas teclee el cpmandod

.__"\--r’

# DELETE rando dg lineasy

Fara Pnder-suardar en ditco el Frodrama tecleador teclee el comahdo!l
¥ EXIT
1.9 COMD MANDAR IMPRIMIR A FAFEL L'0O5 RESULTADOS DE UN PROGRAMA.

Surpndamosg Gue el Frograms de Ilame FRUERA.FOR

kealice la sisuients secuencial
% ASIGNA |
$ RUN PRUERA S ' ‘ .
¢ DEASIGNA _— o !

$ FRINT PRUERA.FOR: REG.LIS

a
1



correrlo 9 metdorlo o lmFresion.

Oue lLendgas unhaz _ adradable se&lnn s

Username’ ALEJANTRO
Fassword]

Bienvenigdus 2! Sistess VAXAUNE V3.1 ( C e e a f i)

BO_SEF-19B3 14:145:48, 44

MUENAS TERDES,Yd CAS]1 £5 HORA DE COMER. RUEN FROVECHG
81 LESEM VER L&S5 NOTICIAS DEL NI#

TECLEE: "RDTICIAG® . ) - (

50 OPERALQR ES? Modeslo Arce Salozar
% dir
Direciory DISKSCECAFI1CALEJAHDRDD

APL.DIRG1  BASIC.DIRS1 CECAFI.LIR}1 ED.DiF; L

Far.DIRG1 . FORTRAN.DIRF1 LIBRD.DIRG1 MAIL.MATY

FAal.OMA.DIRGL : FS.DIIRY1 SALVADDR. LIRS 1
Total of 11 fllez. ,

$ odit erueba,for - r
Inrut file does not EHlEL . -
CEDRI . _ _ . . .
¥insert ’
g

A

N

G EBIMD ES UN'FEOSRAHS OE PEUERA OUE TIENE SHLAHENTE COMENTRRIDS

C EUTH ESCKRITO &M FORTRAM .

- z " ) :
[EQR] B - : : : =
“TYPE UHOLE
- 1
[
n
C ESTG £5 UN FROGRAHA DE PRUERA QUE TIENE' SOLAMENTE COMENTARIOS
'*<=1°*~«~=~-?1TTTTT??-fl:T??TT:TTii?IITTTT?ITQT:TZWTT?T]J?FF}¢L.,,.a.,{

T EETA HELCRITO EN FORTRANTT 777 hE B T - —
CEOL] -



IEVETE 1
I Tine duluwbed

? ' -
L EST0 ES UM FROGRAMA DE FRUEEBA GUE.TIEHE SOLAMEHTE COHENTARIOS éﬁa
SIYFPET WHGEET T - - |
3 . .
0 ESTOD ES UH FYOGRAMWA [E FRUERA QUE TIEHE. SOLAMENTE EDHEHTﬁRIﬂE_
K
G C4%Tm ESTRITO EN FDETEﬁN
FEQH]
ESUBSTITUTE/ESTO/ESTA/Z
2 r . 1
C E4TA ES UM FROGRAMA DE FREUEE4 GUE TIENE SELhHENTE COMENMTARIDSE
1 substitution .
ETYFE WHOLE C - e
it |

C EE{ﬁ Es Ui PRDGRQHQ OE FRUEBA QUE. TIENE SOLAMEMTE COMENTARIOS
2 Aot :

¢ [ST# ESCRITD EN PDRTR&H .

R ENRE

REUESTITUTE/ZESTAZESTO2
o .

C ESTO £5 UN IFROGRAMA DE PRUEDA DUE TIEWE SHALAMENTE COHMENTARIGS
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¥TYFE WHOLE
I

E ESTD ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS
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M ESTﬁ EEEEITD EH FORTRANW .

fEQB]

EXIT
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LEMNGUAJES FOKTRAN -
Compilando -

Lixtando

ZLIHK-W-EMPIYFILE: mo modules found in file DISK$CECAFILICALEJANDRGIPRU!
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CEGED . .
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1 X - )
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C ESTA ESCRITO EN FORTRAN .
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2
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L ESTL £S5 UN PROGRAMA DE FRUERA RUE TIENT SOLAMENTE COMENTARIOS

¥T1YFE WHOLE

1 ' | _
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“3 - P .
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REXLT
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Mratdmna . NTRS 1

RUELAO.FOR: 2
RS NITRG L

BASIC. DIk
FORTRAN.TDIR:1
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JT' .
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CAFITILG ¥

Aaticaciomss Mo Matenkiticas
- lea
BUSQUEDA
1.1- Bisqueds Secuenclal
1.7.- Bisousda Binaria )
1.Y.- Bésqueds Arbﬂrncmt; .
P.A,— Bhaqueds Dlgieal

EJENPLOS BUSIUEDA

&.1.+ Secuencial [Casn 1)
2.2.- Secuenclal fLase 2}
2.3.- Secuencial {Laso 3)
2.4.- Binaria [Cazo 1}
2,5« Binarla [Cass 2}

'
4

DROENAMIENTD

3.1.- Centen

3.2.- Intercambio
3.3.- nsercign

3.4.- Seleccibn -

-1.5.- Distrihlciﬁl'l

3 E.- Mezila

EJDWLOS CROINANIERTD
4.1.- Mitodo de 1z Burbula
4.2.- lﬂtnlh Quick-5ort
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o
-y

= l] HRTODOD Pd BUSADEDA POR CONTARATTONES)

EX

-ty -

.‘:.4 - Ex wetos miétodon de bldeguedea as tyuts de anconirar la-

. llave busocda goaporondo unas con otran bawts mnum.mh. o de

clidir que Bo pw encudnira sn la lista,
Exipten warlos nétedoz, depondiends del cononinianto -
que we teoges dw la liata:
-— Bldsquedn Sscusneinl.
- Misgquerdn Binnrim.

. = Bdsqueda Arborescents.
=IO « Bésgquedn INgital.

- m 1) FIIATEDA SECUPNCTAL:

#a wupsne que oo se tiszos Bbanlutaulntel oingusa inta
llciﬁn wcerca de la lieta, y gue al slemento qus ve astd busonn-
o puilt antar en cunlquhr lucger da 1m h:l:l.ﬁnn, o Nt eatar.

El mitode consints en reqorrer tods 1a liptn, baje — .
nlgln crden {yoousnoial, por sjample), 'y premmiar por 1a 1lave
bupcada, ¥y por medis 44 les comparaciones lm sncontraremoe o a8
brewcn w plencia clerta qus# ne A Epcurptre en la ligta,

(LY SHIEDA PTIMARITA:

. Bo 1o sigoisote ss supondrd gue ya e flepe wns table
¢rdepadna, ¥ que gopocwmon 1a longlitud de 1e liste, &g decir, s«

. aopocen los 1imites pupsricor ¢ infariaor,

dquf g utilixards la inforsacidn gus se saca al hacer
une comparatidn, ya quel SUpONEANCE que praguntames por la llaw
Lo &l wlemento de 1o mited de 1la liste (coma FEoll, yu que go-
Bocwmos sd tacafo); Fusden puesdsr 1 cosam
= X mayor que Eif
-E=FK1; 4 o
- K mwnor que Ki. B .
—— R e~ a/2
) A K.

E-...-.I- R

LI



@ FL

Dependuruln del resullode do ssta cowparacién ee contl
nda +l proceoe (vn camo de que k f X1, ap dpoir, no homos sncone
trado 1 llave buscada), perv ohors con una sublists de lemgiiud
fruml a 1a mitoed de 1n longitud de la listn nriuinﬂl, cen 1o que
§]l trabajo ar reduca notoblemente.

El procesc tontipda gimilarments h.l..tn. unnontrnr 1n —
llars o daterminor en 2usengia,

a 111] RUSITEDA ATROAEICENT R: -

Buponopca thora que ss tlene up omuoil:lmtﬂ grands w
¢erol del eonienide de la lieta. JSupongasan-la tiguuntg lintm1

1) 45 13 133 190 .46 40 4980

Bu reprementasién arbérea werfs la aiguiente:

9L preguatemed por una llave 140, por e jemplo, iremos-

— 4l drbol de 1's, y preguntamos 3Or un 4 wn 1l pemmdo nlvel, al-
ho sxiatir tal, ooocluimos quo 18 llave pedida no po Snousntra —
1 la lista. _
8! preguntamcs por ug 1%), noo dirviglremos sl drbel —
de 1'a, y presuntamos por un 9 en 4l segundo nivel, come ef exis

s, prepuntieps or un 3 4o 41 tertar nivael de 1n Tesa, ¥ gomo - |

#{ sxiste y homom agotado 1a ilave, hemos snoonirade 1a lluve —
buacada.

) 31" preguntamew por on 55, preguntesos por un B An 4l -
prier nivel, F oomo po exiats, comgloimom que la lla¥s no s —
sncuentra w0 1a liste.

L]

@ llﬂmtu qua pf pertepwdm & la lints.

Plemcnton suxiliares #n I npnamtuiﬁn lrbnn-umt-. ParY yur
As prrienecen & Im liska,

~~m 1v} BUZOMENA_DITITALI {23
_‘ 41 1l gue en la biogurdn orborescente, puponewon —-- o
.gue gonocewon sl contenido de 1ln limts.

La bisqueda Aigital ee pricticacents una repressntaclidn
fabular de cha biequedd eErberesgente, pues el principio ds bis—
gueds an prdctiosments ¢l wigno, Yeaomos ol Simss wjesplo- plantss-
&0 wn '1.1M1“ antsrior:

.13 45 11 C193°-190. 46 40 4gB0 . - o

hprrvn.ntd.ndnlu ahoma tabularwenta?

Iy B ¢

: i {Eﬂ@ @ ‘

= R ' .
1 e [ o S
= - e
T . il
B [ . .

I [® [ #58 ;

8i profuntdraros por la llave 191 nos dirigirenow ha-
vin 4l repglén de lom 1'a, ¥ nos tnccntram-a wom stiqueta & (el -
racontrar unz llove aignifico que as necamite mda informacidn a—
cered dw la llave. Por lo tmnte, nos dirigices & la jRtereeccidn-
de 1a colurma A ¥y #1 mefundo digito de la ilave, em dfcir, un 9,
Ahf encentramor otra'stigueta, uma B, por 1o tanto, necesitmmox -
mdy informntifin, ¥ nos dirigimes & la interssccidn de 1la columna-
B oon el tercer digite de la llave, as dacir, un 3. Pinalosate —
fnecoptrasyy que 1a 1levs buscads sa -mntuuntu la qué encontra—
BOS 4n wan loonlidad de memoria. -

Ests tipo ds repremsntacidno es wuy utilizade pars sdi-—""

terem, o nnﬂpllaﬂnui, poru se gunrdarn los comandos &0 lugar ds -
oiweros. En camb dy encontrur lu llsve pedide, se trapsferird oi-



":. '.."_ . . I . . .o L*. . @ _.:..
uuntrul al diapnnitiva uorreapondiante, y en gamo de qua no as —
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M .SECUEHUHKD
ﬂhﬁg EL HUMEED N DE ﬂHTDS..-. (FORMATD I 2)

160

AHORA DAKE LOS ELEMENTOS nEL VECTDR IR. (FQRAATD 123

DANE EL ELEMEWTO 1 _ .

20 I -
- DAME EL FLEMENTO 2

Eﬂ ' ) .

DAME EL ELEMENTD 3 . -

30 . : :

DANE El. ELERENTO 4 v

90 o

DAME EL ELEHENTO 5% -

535 :

DAME €L ELEMCNTD &

23

DAME EL ELERENTD 7

| -
" DAME EL ELESENTR & . _

14 -

DAME EL ELEMENTD ¢ _ :

&y

BAHE EL ELEMENTO 10

12

La8 ELEMENTOS DEL VECTOR IR SON :

IR{ 11

= 10
IR{ 2) = 50
IRL 23 = 3
IR 41 = %0
IRL 2y m &0
TR &) = 21
IRL 7v = 3§
IR{ B = 44
IR Fi = 4y
IR{LD) » 12

RARE EL CLEALHIT A HUSCAR ... {FORMATD I21
Lk :

1
4

.k
HO SE EMCOUTAQ £L ELEMENTOD 43

DAHE EL CLERENTD & BUSCAR ... {FORMATD I3}
1z -

EL ELEHENTO 12 SE EMCONTRO CH LA POGRICION 10

DAME EL ELEMEMTD A BUSCARK ++ (FORMATOD 12)
20 ' .

EL ELEAENTD 20 SE ENCOWTRD E£H L& FOSICION' 1

DAME EL ELEMENTD A BUGCAR ...':FnRhaTu'IE:
4% '

EL ELEMENTD &% SE CHCONTRO EN LA FDSlEIEM -

ﬂﬂHE ‘EL ELEHENTO A BUECRP * [FDRH!TU 121

DANE EL ELEHENTOD & BUSCAR 1as (FORHATOD [0
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EL ELEMENTD 44 SE ENCONTRD EW LA PDSICION 8

, DANE EL ELEMENTO & BU . )
;oA scnn + [FORMATO I2) (&3

v . . -

: HU EE ENEDrTHﬂ-EL ELEKENTO 70

.D:HE EL ELEHENTR & BUSCAR ... lFﬂRHﬁTD I

FIN DE PROGRAHA ' . R
" - N )
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k 1LHGRTI A2
DARE EL HUKERD H DE DATOS, ...
&

AMORA TAKE LDS ELEKEMNTDS DEL YECTOR IR..(FORHATD

DapE Et. ELEMERTO 1

11
DAME £L ELEMENTOD 2
22

PAME EL ELEMENTO 3
a3

BAME EL ELEMEHKTG 4
A4 -
LAME EL ELEHENTD 5
55

DAKHE £L ELEMENTD &
o

{FORRATD 1I2)

@

LDE ELEMENTODE DEL VECTDR IR SON ¢

IRt 1) = 11
JIRe 2y = 22
IRt Iy = 33
IKD 4) = 44 -
IRi 5) = 53
IRC &) = 'hé

DAME EL ELEHRENTD & EUSCAR ..o
23

HD BE ENMCOHTRO EL ELEMENTD 23

DAHE EL ELEHENTD A BUSCAR ...
25 )

NO SE EWCONTRD EL. ELEHENTD 23

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ...
33

EL ELEMENYO 33 5E EWCDHTRO ENW

PAME EL ELERENTD A BUSCAR ...
435

KO SE EHCODNTRD EL ELEMENTOD 435

_"DAME Et ELENENTO A BUSCAR ...

a4,
EL ELEMENTD 44 SE ENCONTRD EN

DANE EL ELEMEHTD A BUGCAR «..
-1 -
i .
FIN DE FRDGRAMA
L .

¢FORMATD 12}

{FORHATO I2)

(FORMATD 32}

LA FDSICIDN

(FORMATED I2)

{FORMATD 212

LA FOSICION

(FGRHATO- 12}

OTNRNATT ST - &

Alrunae veqop ep nefoanr:o ordepar loo elemenlon dea gna
tiartn estructura da forna oue suas poaiclones Telativas algan un-
arden deterainido cepit un camre nl que oo 1lama LLAYE. Eatog or-

denged-ntea tombldn pe wtilizon parn orgeniz-r los registrop de -

un archivg, lo cuil es pars hicer min manejable s £ate,

Hey una rran diveéraidnd de métodos de eordenaimientn, ¥ -
en gencral gadi métedo tiene Bus ventizo y deaventajza. Mo ze ——
rucde heblar del mejor rétode rues la selecczidn de &ste depende -
del tipo de& archivo, oporaciones a efectuir en los datos, sta

Lon pripsitales factoros para la seleccidn de un método
de ordennmiento efcctive ‘Bont

- El tiro de forma de nlmanunamgcntu-para-lus'ragiatron.

~ la arquitectura de la pdquin3a gcomo aperece para el u-
puario, dal tiempo de nooono, ete.

- Ia contidad 4d# dntop a ordenar.

~ La aituacldn de loa dateos, ea decir, qud tan ordens—-
doa astdn, . .
~ Bl modo de las 1lavea (pinwria, decimal, alfabdtica,-
eta. ), )

- la distribucidn de les ilavng. El rengo de valuaclén=
de la= llives. Cud tan cereance eetdn, Euplicucién, perrutocidn -
de las llavep,

- El critorio an o1 qud me bisa 1n efiniaucia del mlro-
riteo, aus puede aor: '
a] El nimero de compurngiones Jde ilavaes.

b) El nimere de tranoferentins ds ragintro.
o} E! ecpnclo exira de plpacennmientc requeridoe,

Log 2f*oica a8 pueden ¢lonificer gsepddn sl fipo de pedho
Tia on que we ¢fectdn ¢l ordenimientor
ny IHTL108: Cuando todea loa datce o ordtnar aatin on

nenuri1 rrinairil

b) EXT.Rii0§: Cuando los dntos sen tantep que no caben-'

en permoria yprincipal ¥ ee gusrdan en parts de la memoris secunda
rin duranis 21 yroceso Jde ordetnaylento. )



) NiDiABTENTOY JETERNOS o)

Lan ¢aracterfalices de lon sorta internon sop la conplo.
Jidad, In cerblnteldn do métodon uasdox y la cantidsd de memoris ~
qui we prequicre.

For ol procenn uasde, ss clnaifican ant

" - Kiétodos Ao conten, ;

- Métodon de intercumbia,

= .Bitoloo de insorcide,

= {Lr-ina de meleceldn,

- itedon Ae digtribactén, F
Kftedes da nezcla (o intereclacidn).

a i) HAFQ

Enty mlrorited sa Suy eficients cuundo aximten muchas —
imvey qus sen iguiles. 5in snbmrso, €8 necfaario tener un conoci
miento previe de la liets a ordenar. .

Bl witode conwlote A forWar un grure por cuds lilave, y-
laago "t:?nt:r"* todos lon rlemcntoo lrunley & 1a 11lave, incresentm
do ¢1 pmdmcro de incldencien de =g 1lavs;-Bi a

Ordenir la sigulents liater

1.7.7,7,1,1,1,2.1,2,2,7,2,2,7.1,7

5 putle pbacrvar que ee yusden formar 3 grupos: 1,2 yi.

arufe 1t § Ancldenslas.
Arure 21 % incldopciie.
erupo T1 & ineldenciaa,

Es inrortants huacer mptar gqoe &1 teoafs d9 1a liste dehr
wr? mucho m-yor 81 admere de Armiton & formsr, pnrda lograT dpa con-
¥miinte efMctenciu,

©mo4%) IYTEIZATALD: ,

Conpiwtr en comrarnr don regintronr 34 A1 < A entonces -
sz intercanbinn; nof el Terintro con 1lave Bayor ea ird nl dltime-
lugar ¥y, ol reretir el procesc, ¢ods liawe lluga & su lugar, ¥ co-
m lon slecetbon Arnndes van suWiondo comp una burbujs, B sote mé-
tele pe le 1liny do la GUROUJA.

Dnoyufe d4 omda rosadm, yo sstdfn en su lugar 1o ads m—
grandcs, Tor lo que ne #8 pavesmrip cocjararlos con los slgulentem
Este alsoritmc p# datisne al yu mno heber interommbion, Eats pérod

1 L

¢
¢p tordsds per el rron ndrere de comparncionte qus se renlinan,

Se obaervn, pin embarge, fue la dista ordegads ocupord - .

erootomept® 1o mizma mukerin que lo shatruida por la lista origl..

nila \
Bj: Furfnmime quo pe desen ordenar asceidentemente la —

wirwlentes linotng

UL

L, & 1, 9y .
%o compara #1 3 contrA 1 € ¥ e cbaerva quUe gue se on—
pusntran corroctlmentsa, pér lo due no on interesmblatn. Lutre sr -
gomparn &) & contra ol 1 F pe oboerva gue ahora af hebrd gue hooe
un Intareambie de #lasentosn, qu-danjo le listn de 1 =imalents =2

10, 2

nerar ..

i, 1, & & 19, ? .

Sv siguen haelendo 18n compirncicoss, zhora #1 & contre-
wl mMus¥s, ¥ B0 Te Qe estin an 9rden, por 1o fque oo s+ hace nsda,
lurgo, me comparn 8@ § contra #1 10, ¥ oo eo hace pmda, FinAlmen—
to, ogmparamos sl 10 contro wl 2, y we v« gue estin en Zeacrden, -
sor o que los intercamblanan:

3, 1, .5, 9% 2, ¢

Ss ha gonciuide lz"primera pasndn™; ¥ loB elezenica de-
1 lints wo engucntma ndn depordenados (menque ofy ordenzion ——
qua como a4 dig inicinlmente].

%a rapite »l :r*rn:nuu_t

17 %y, 6, B, 9, 10
Y ptro vax!
1, 31, 2, 6, 9, 10
ri.n:lln_-mntut

1, £ 773, & 9, 10
Sa obperve qut yo no hoy intercembies, el slgoritno ter-

mind, ¥ la listw cmtd erdennda.

’

Obpérvoee que alempre as uiilizéd la mig-a regla 48 de-—

niplénl ai Ri< RJ, dond® 1<), an iptercachion leoa elemonton. Exlz
ta otro métode, boandn on el miomo slforiton, con 1A dniea wipl'—
cidn de que codm vueltn & “panado” que ms 18 &o 8 1A Lintn Be onir
tiard 21 orden y 18 prasunin,. Es dweir, 1o ae/unda pasada d¢ la -—
1igtm mpterinr se hublera heche preguotinde #1 el 10 ein ZOyor Qo

r



rob
vl 9, ¥ en enoe conirario, Interesmbinrleos, ¥ asi sucesivomento,
Eate mitedo tn ¢l llomids de 1a ROULE_PIEATNA,

¥l 2ftada de SHELL oconainte on dividir ln Itsta epn dni—
acrin fe inter. tica o nyblinlna aua a0 ¥axn ard¢nande por mepsrado.
PAre tne .y e2ar sublictas se du de Ontomand unl pucesidn de inere
bentoa odesurda hi, he_3, «.. hl dr ®odo que se den pneos psyo—
Tes qua apn rl Rlroritezg de inesreifin simle. Surongazon que se tie
nen 16 slenentos: el, #2, ¢}, ... #16. ITimere ae divide en cinco-
gruron ds dcd, comn siroer (o1, 9%, (e2, 010), {3, €11], ... Se
comparan saof dod ragictros y se grdenan. .

inn:n pe dividen los 16 rofflaotren en custre grupos de -
cultro goda uno, y se ordcha oada prural {al, ®5, a3, el3l}, (=2,
eb, 10, 0ld), +-»

- hhgra gy divide en dgn grupoa de vcho oada une, y B8 —

ardensn poar meprrade (#1, 83, =%, o7, o9, ell, #13, ol5} ¥ (e2, -
‘wf, oG, «A, e10, 12, #14, 8lE) ¥ oo oTdann saparadaTents.

I'or idllime se coneldara un ofdlo grupc de 16 reglatros -
aun s ofdend, '

" 8n wote ejemplo, 1n oucemids bg, . By fue B, 4, 2. L
Fere a¢ pueds tomsr cualguiera, Encontrar la mejor gutesidn on un
Froblies gatemitico adn ne resuslio ooepletanents, perc debe tre—
ter de reducir los pareso.

Eh
Ordenar apcrndentencote la sirulonts liotag

¥ T o2, 01, 9, & 5, 6

8y comr e pricern el 3 contra %1 §, ¥ no e# hace ninmin -
intereashie, luarp al 7 cootro vl § y tetpood o hooe node) lukgo-
ol ¥ contra ol 5 ¥ ct~d=jn-1gu:1, finalmente, ul 1 contrn a1 6 ¥y -
teopoco 3e Bvte nudas Se o ha terminodo In primera pasada,

Ahera oe connidaran lae plruleniss gfooporsalones, hoel.nde-
low intarcamblon correaroniienten, s B OROD1

El ) eontra 2l 2, oe intercaabion.

ElL 3 centrm 2]l 9, s dejan 1pual, .

El 9 aéntra al 51 os interpombian, y quada la liata como —
aifgues . -
2, T L 1!_ %, ar 9, &
Ahorai '

L

El T'com vl 1, aa intorewmblan, tﬁh
El T con ¢l B, me def.n trunld,
El # con el 6. a8 ipturenckizn, quedsnde la llntu COTIO mA ﬁ-:)
. punstra u goeatindieddm
2, 1, 3, T, 5 6 9, B
* Ahora ae conslders un rélo prura de ocho elementos y aw orde
Bh noreslmente: '

El ¥ contra e1 1, Be interecobilin,
El 2 contra el 3, »x dojnn f=unl,
El 3 contra ol T, #9 dnjon irual.
Bl T contro #1 5, Aaw intercambian,
EL 7 eoptra ol 6, av inturcambimn.
El 7 contra 2l G5, me dajen iFusl,
Bl 9 pontra &1 &, se interoambian,

La limta queda mai)

1r 21 3, 5‘1 El' 7. 'Bl ) .

Como yi mo hay intorcasbien, sl alfgoeritme se debiene, ¥ 1n —
liata antd conpletpments arlenudn,

El mitodo QUICK-S0HT as tAnbidn un métolo de intereds-
tio, ¥ conalate oo selecclopary um plvote, que yucde mwpr o} prioce-
elepentn, ol Gltimo, o 1h padiannl pira que los sublinlas me.n —
mia o monox drualen), ¥ tenlendo dos-arurtadorea 3 y J, uno a ck—
do sxtreme¢ da I liste & srdengr, ge cofp”rs #1 ewlamento i pontro-
¢l «lewapto §j y e¢ hoce ol lnturcimbin N Ad cnad. En onag de gus
|i< a], ve deplr, en cuno 4& gque no huyu intercambio, as deoremens
tn § hasta que dato ocurra, Une vez pourrido &ato, so va lnvreosn
tanda { hastan gue haya otro intercambilo, ¥y usf s& olgue procedien
4o pupromivamente, hamtm qua inj. Cuwnde éato sucelw, w1l elwnentc -
pivots ha quedadp m vu roslcidn final ¥ & ed 1=quitrﬂn_1:tnrin —_—
todos lo=s slemcntos mencrena que £1, ¥ o ou derechn los Auyores, —
Awf, 1o 1inta ha quednds Aividida en do® sublistes & cadl umna de -

lng gunlenm we vualva & aplicar el mlame Procwnc.

Ejl: Urdnnlr ascendentecente 1n alpuiantes lintas
"k
1, Tl By 2, %
TroapdD oot pivots 1 %5, y lo comparames oontra al 1-,,
Ho hay iptarcamblo. Lueje, contrs a1 T, ¥ ohora i hay interosp-—-—
~ .. a .

biog . -
: 1, % B 2, 7



ey
Mora coppirasge el 5 gontra c©l 2, ¥ log intercnmbinmor]

1, 2, Br 5. 1
Lusro, ¥l 5 ¢ontra o1 B y los iptercanmhlamom:

1, 2. 5 &8 7

Ls linta ba guedade dividida an dos sublintns on lam que oe -
pucds notar que o 11 izquisrda del alemento plvoie [#1l 5} hor gue-
dado todos lon salozentos mepcren & 41, ¥ & pu darschn loo BOYOTSM
Aplicanos el oleno procesc para pada una de Iad acblintesy

1a aublimta izguicsda) comperomos sl 2 contra a1 1 ¥ no hoy—
interciobiot el algoriton terwine.
Ia sublistn derscha: sopparsmca el T contra o1 § y los inten

canblamps,. ¥ lusro el B sontre el 7, no hay intercacblos, ¥ "l sk

‘moritma termina. _
Dope wming nublistan han quedads ordenndepn, podoDoa amagurer
nue 1s 1iata ha gusdade porfectamonte ardenadas

1! 2! 5! TIB

++ Copparicién ¥y recozendacionsn para el usc ds los algoritmos -
ds la Burbuja, Shell y Juich-Sort. (Jegin S2dl X. Kletzells

- FlL alporitmas dg la parbuie =2 buens pars claslfloar —
archiven de mendn de 10 elementow ¥ semciordenudos {Qon menos de

logy W fuera de lugsr).

- El1 plroritoe Thell ss recomsndable paza acnluntos de -
cermitud menor o dqual o S50, y 1a distribucidn inleiml ne influye
i €] eirrortacionta.

- Efi Asnaral sl Quink-ﬁnrt 8 Buy buape pera conjuntva—
de mimitud, no aiendo butne parm prguwdics. Adecds ew pode eficien
t3 pars tonjunton sesnlipidenndie.

@

Toa métodos da infercidn consiptan en inssrtar un deteps

w 111) INIEROTON:

minado elesmunte e #u lugar pelative carconponii-nte.,

Bl nétodo mic aiorls de inwercidn em 1m directn (o ln—

: terna), qua consiote en tomar 41 scgunde slesento da la lista T

looarle »n Au loegar relativo noAau isguisTda, luepn gon el tereera
lusgo cog ol cunrto, ¥ Asf bhasts ordenar 1la lists corpletaments, —

11: ouxl ae loars autcpdticamente nl hullrnr sl \iltim alspento.

ajs

e racomiendn guk pars muyor aflclencin del método e w
tillice unm lista 115udu.

Tuhidn oa rueds hager la inservidn con bondsras, oue —
conniate sn ip dlatrihwlndu lege wletiantos preguntanto por sl ra—
lor ds lis bundernas. ’

& 3v) SRLEZGION:

Hata familis 49 ordenamiontes awtd bhagada en 1w idan de —
ssleccignnr 4l elemenito DAYOP ¢ wl slewdnto meanor, ¥ ponerlp an mi
lugar que la gorcesronds &n ol dreo de walide, ¥ sacerle de la lis
ta. . .

El métedy wip simrle as wl llumado ETR.{TGH!-SEL}:CTIOH, ¥
comiiates & iy tooindo 4l ¢lémgnto dw mayor walor, celocario so m
lugar delinitive da saliia ¥ glimionrlo ds 1a lista. X proceso m
Fapite Basto terminur coo le lieta.

Ej - .

J'l ‘I gl T'l 2

) 1 )’i‘ :‘l Tl 9.



(ed)

Fi mitnde da TOT1En también pertonces 6 ln familin de as-

teceldn. Kile méiods eunolulag €N coMpurul da don 40 dyp slesgnboge~

¥ neleacicn r e} mepor de entro pllon; lvemg, do entro loa gunnde—

Tes se pelecclonin nuavos gansdorro, ¥ aaf apcoalvuments honta lo—

‘Erar gbtecver un ndle gomudor, =1 cusl se poca ¥ OB Judiiluya pop W

nidreye infinito que quoda fpera da gompetoncia pira el safzuients —
tormen; Eni® tToce#no s piruo hosta amatar 1a lista.

_’\/

Elscrlce

\/" \VARN/

\/ \/ \/

“ﬂaff’ \\x;
- . \_’/

3» maca el uno di la 1lieta, qmﬂm‘dn 48 1a pipuiwnts fornes
VoV
N / AN / : ‘
\ /

Se saca sl 2, guedando la lipte como silpust

&8 5 T 4 9 & 1
El proceso we oigur andlosoaments hosts msotor totalasnts 1a liste .
fop 14 cual obtendresos, finylmanle, la lista totalments ordenadnm.

gtro sjemyln ds #pte tipo de algoritmom «a el HEAT-UORT.
Ee dcfine in haap como un drmol m sl quel
K(3/2) 2 ky paral & A3/2) € 3. = n .

¥ #vto implics ques X7 » mdx (X1, «o« 4 Xa).
.- Fl dybo)l pw murone gus esatd mlengepade 90O Migued

I
i
]
]
1
I
v

de forma que loe hijos dol nedo § son 2) y (2j)e1.
Aol un hear oa un 4rbol en que la rafxs ws mayer o igqual -

P8 ouelgquisrs A8 suas hijao. ' -

Da tnl manora, gque debersmye Tormar wn haap tdpmii' de -
nuerptra listw original, una vo2z 11::gru.dn lo cual, 1la Ylote entard —
perfectumwnte ordonada) ¥jamplod

4 6 3 & 9 2 5§
(1) t2) {y) {a) (5 (8] {T} ~—— pomicidn

f8u rapressntacidn en un drbsl send:

—_ ﬂ.(-"‘
6 (2
L ..
Adn no Jo ea, continuamos al prooeaci: pero mhora sacano
al mda rafz, ya ques sm #l a«rur. dejinda que ruba =l siguiente.

o8 NGO

Jf &,



Aazoa lograda formar 1 bheapr, quelanda como siguai

"o & v) DISTRIPUZION ' )

Eats mftode ¢oneloto on sRropor loo vlementids o crdercas
sepin clertwn earacteriatican comunne, vrirere penerales, ¥ luepo-
Ferdo 0 Ia partdcndar h=aton 17¢my 0 1o nxelanivo,

Toy ajemplo, el tenewos unt liste 4p 1l0ven numéricas »
dessamon ordranrlas, los arrurescon primers en rrupes deroendisnle -
del difrile mepon nlindMleailve, Juermo dnl Aceundn Af~dto, y anf m
cenlvamente, hautn ilenar ol ditimg digite. Una ves hecho eata, -
bagtn aen ir ouennda privuero lon elemrnton cuyo 4{-ito ois airsnifl
ontive an mepnor {en caso de que ol ordennmiento men wacendents), -
¥ meleccioniy do ontrs sllon agudl o mqudllen cuye dfcite sesundo
min pimnificative sem menor, y dl ankra »llom, annél o aquillna -_
cuyo sigutonts digitc pem HEnur, : nu! baota llegar =l oence llﬂ;l—
ficotive, . I L T LI

. v:'F'

Fer ajumplo, suponnamoa que 1tn|nnn ln liﬂulfntl Iittu

23, 96, 25, &6, 3, 5, 6, 89, S0 S o "
Glnsifiulndn por al ﬁl*iho digite (tunﬂa -iunifinltiva]:
P R i
[ . 1 23 ;66 | ' 89
23 r5 e P9
po|1lz2]3 e 506 7|89,

Ahora por el primur digito (oda pigﬂifiuntivn]l

—i AR S R

5 % L

3 23 66 (89 90

0i1.2 3 4 5.6 7 8 9 :

I I —— e e I e T L

Ahpra, sogiaon los slementoo por grupes del priassr dfrito {—
wip mirnificative), tomands ene cusnta loa fruvos dal ditire dfed
tc, em Aeclr, sncnresos primcro los clementos del grupc de lox 4—
lemenion cuye dluime diglte sca wmenor ds sntre aquillos ouys prié—
mer digito sea EC;ﬂ. continuandc dsapués com sl 1, eon el 2, ato.r

5, 6, 9, 23, 25, 66, 89, 90, 96.

p vi] FEZOLA {o Tntercalasidn)t - .
Zata fanilis de mlxorltnes connisto en chiener und listn




erdcnadn a purtir do dos o mla sublistng (1lamndng ¥IAS), previoman-
to ordun i,

Fl procens do meelado €o ecavn rare todon oslen nlpwrit—-
wod, tante do pricmimicnto iabernd come exterme, ¥ concinte higlcp-—
PLRty &k te-0r un Spublidos al ditime elumintu do ouda liuth, ¥ obwe-

tener ol mrner do allos, cuearlo 4 inorementar el contador de su lis- -

ta, nukiepde ¢] arentelor a pu Inmediniasonte aurdriery ¥ leone con-
tinuar anilos:ments hyota azetar todas lasm lioiae. AL terminar vata-
Trocend tendrchon und sdln 1ivtd ¢rdcensdn baio el miemo criterio.

Fers le qus resalmenta diferencio un métede de otro es LIk —-
Banarm de¢ pbtener seotman peblisntne ordenades, o CONRIDAD.

Entre loa opdonamientos internen de mozclo sncontramos prin-
eipplmente dop: LEIOLA MHATURAL ¥ KUZCLA FCRZADA (o binwrials
Feacle Xaturalk:

Comntdte #n teper . dop Arentatores en 1a lista o ardenart u—
me al principle ¥ el ctro sl finel de¢ la nisEa. El primero svznzard -
sivmpre ¥ coirdo o4 entd da agudrde ol criteric do ordennaionie, ¥y —
as dativne Bl ne cunrlirse seta ceodicidn, completindogs mef la pri—
sera corrlde: Similarrents, &1 spuntoder £l finnl de 13 lioin pa muo-
v hncla su Lzguierda hnuta qua dm]x de ceopliraw |;u conlicidn, for
eindoae wef 132 pomunde corrida., El procese aw alpue anilorameante han-
ta haber srctado la lista, es declir, hasta que loe dos aruntedorens -
B8 eNcuchitren. En fgs nomentc hanrenon ohtepids ™n" gorpides de lon—
gitud mayor o 1rual m une, las ooales ob mazglerdn, y obtendreoos £
filoenia lu liote parfestangpts trdenads. Yeamow un sjempled

1, 4, 9. 2, Er 3, 2

Coarpida 1: 1, 4, 9.
Corridan 21 2, 3, 5.
Corrida 31: 2, &, 9.
- Corride 4:- 1, 4.
Corrida 5r 2. -
Mezglonde 1 ¥ 2: 1, 2, 3, 4, 5, 9.
Mezolonde } y 43 1, 2, 4, ﬁ, g5,
Razolandy laws dop eorpidas obtonidas arribar 1,1,2,2,3,4,4,5,8,9,9.
Pipalmunto, mreolicos esta corridn ¢on 1a corriﬂl S
1, 1, 2, 2, 2, 3. 4, 4: 5+ & g"l‘ 5.

{ree?
Kl precedimignte de Mezela Farendn o Mnaria a¢ buex en -

nl heche de nque wnat corrida 4+ lenmitud une {un a&ln elementn] LT

r
ardon.uti.

Fl ulportimo copniate en for-ar corrifam cady vaz ada Cr
den, hapts lasvrar Lenur unk woln gorrida Ae loncitud ivual & la 48 -
1 listu oTi~indd,

Esta heghe requiera ouo la lemiitued de 12 1linta n grdenamr
nou, necoauriuments, potencia A0 2, ¥y BA EAM0 enntrario, forenrla &
gqus lo mea. Esto pe debe A& que 1ns corridas gue fornaremos sifuen B
Funcién de potenciaa da 2: 2, 4. B, 16, 32, G4, eto.

El procens conglate, EwOs, &0 1o piruisnte:

Se comaldefan corridna de lonsltued ), ordenrdas, y se nts
olan de dos o dog eptre af, @on lo cual obtsndremca nusvas corridas
ordoaadas, pore de lonaltud 21 8¢ oiTue wazolunde, GhOora 4emy DucTos
gorridas, obteniende ahora corridas de longltud &, 7 lusgs de longh
tud B, y luege de 16, atc, haets llegar B Lener und sila carrida da-

tongitud igual & ls de la lista criginal.

Veumpn un ojamplen van lo slgulente lintnl

4L 6. 7,29, 8, 7.2 . ' :
4,6, 2, 70 B0 20
2, 4, 6,7, 2.1, 8, 8

2,2, 4, 6,7, 1.0 3
CoNTANTOS JONE TOJ ROATA!

Fodar comparar mortm tiens algunee problemas, £OME WOnI
- El nimgre de goararueienva ¥y movimieatons puede metor al par—

f4n, TUCS Rin poTmutRoLOnds pacden n:aqionar coabioa.
- El espacio ccupade dopendes de 1o implemontacidn del sort, =}

Cra, =l uno 4p los daton deapulm, wtc.
- Taa eatructurns 4e datoa y eatlleg de programar pusden afec—

tar lon ticoren da corride.

S dobe tratar ds coobinur diferantes pftodos de erdeps——
wientod, ror tjreple, uno buono pAr: pocea ¢lcaentos anis o asnos or
dsnadea con ofro, buerne pars wuthoas ¥ tesordonados.

Sa mugden combinur lee elrulentea rerlan para gelecclionii-

pftodon da ordonimionbos
= Ho usar inssrcicnue sler

Jo wi setin caal ordenades.

jua yars Archivos grundss randoe. B4
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~ Loa nétodom ae dehen implementar insensibles a que hura da=-

toz dAurlicedoa.

-~ Un mizsmo alguritmo con diatintas inrlenentnninnea Ae COQpPOIr—

ta difarunta.
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2.+ BREVE HISTORIA DEL LENGUARJE .
- . y

La rintroducciﬁn en al mercado de las cmputadur;s de programas &lma-
cenadgs permitid et nacimiento de una nueva profesidn, el programsdor
de computadoras, Desde entonces, se han producido sigrificatives avan-
. ces en nl campo de Ve programacién de cnmputa&nn:, especificamente

en ¢l desarrollo de técnicas para hacer menos difhl:u‘!tusu este trabe-
Jo para _ll programador hurmano.

Muchas sutores reconocen que ¢! honor de haber 3ido e) primer
programador (mejor dfcho, la primers) corresponde » uns simpStica da-
. ma que murid casi' un slglo antes de que apareciera la primera computa-
dora de programas alracenados, Ada Augusta, condesa de Lovelace, guien
_ viviers ui'u_ ¥ila extragrdinaria. Naci§ en 1815; fué und de Jos muchos
descendientas del prolifico poeta fngi#s Lord Byron. Unos pocos meses
después de su nacimiento, sux padres se separaron ‘¥ ella no volvid a
wver a su padre nunca eds,

Por tag Fechas d& su matrimonso con &1 conde de Lovelace, &n -
1835, Ada Augusta se relaclons con Charles Babbage, quien estabk en ese
momento appezandu su proyecto de 1a miquina anatitica. Foseedora de ap-
titudes park 12s matemfticas y ¢! pensamiento mecfnlco, se ofrecid a
trabajar con Babbage en fu proyecto y, en 1B4Z, tradujo del inglés ura
primera descripcién al taliano de 1o miguina, afagiendo muchas notas
de su cosecha. Se refiris a “ciclos de pperacidn® y at repetido vio de
Jas tarjetas comg estructuras de? tipo de subrutinas y se refirif tam-
bién a 1a computacin no numérfca y 3 ta manipulacita 3imb§iica. Chser
‘-g que 1q wiguina apalpitica no “originaba nada* y que sflo pedfs ha-
cer I'iquenn que unc ssbia cino ordensrle que realizara”. Una de sps -
nntas-fu# una descripciSn detallada pars talcular los nimeros de Ber-
noul11 con 18 miguina enalftica, que para buchos fuf el pricer "progra
_pa”. Ada y Charles trabajaron juntos postericreente en wna treta pera
aplicar Na _n!quim analTtica a) problems de los momies en las carreras

1

4

de raballos. Durante e resto de su vida Ada se dedich a2l Juego dila-
pidando una parte considerablé de ja fortuna de Lovelace. Hurid de -
céncer #n 1852,

Al 1gual que los 1dicmas sirven de vehicule de comunicacidn en-
tre 1os seres humanos, existen lenguajes que realizan la comunfcactdn
entre los seres humanos 'y 1as computadoras, Estos lenguales permiten
eapresar los prograzas & el comjunto ¢ instrucciones que el operador
humane desed gque 12 computadorz efecute. Los lenguajes de computadord
toman diferentes formas; los de las primeras, como 1a ENIAC y la EDSAC
se componfan en &1 Jenguaje real de 1as miquinas mismas. En lenguaje
de mdquina, 1as instricciones se expresen simplements come una serie
de digitos binarios, o hits {(binary digits). La dificultad de progri-
war las miguinas primitivas de esta manera Pimitaba dristicamente su
utilidad y proporcichaba un fuerte fncentiyn para que sg desarrollaran
Yenguajes de programacifn mis arlentsdos hacia Ta expresidn de solucio
pes con Ta notacisn de 1oy problesas mismos. Un progrimi especiaimen-
te disefiado podia entonces, ser ejecutada para que reatizara la tra=
duccisn 21 lenguaje res] wside por 1a miguina.

Los primercs 1enguajes de programat ifin s# ¢onogieron coma Tenguz
jes ensambladares. un eiemplc de los cuales o5 TRANSCODE .desarrolls-
do para 13 computaders FERUT de la Universidad de Toronto por Pat Hume
y Beatrice Worsley. En los lenguajes ensamblagores se define un cddigo
especial {11smado mneminical para cada una de tas operacivnes de 12 mf
quina y s¢ introduce una notacidn especial pard especificar e] dato con
¢l rual debr realizarse tal operacidn. Un programa #special, denoslna-
do ensamblador, _traduu 1as Instrucciones simbilicas del Tenguaje a las
fnstrucciones de miquina necesarias pars que 3ean ejecutadas. Los lens
gua jes ensambhladores son todavia muy populares en ciertas aplicaciones;
a pesar de que se ha avanzado motablemente en o3 lenguajes de progra-
maritn de méquina, este no basta perd satisfacer Tas necesidades de to-
4o 1o que el programador desea hacer. ) '



, guajes de progremacifin de propfsita general,

- _.?1_
A medlades del decenio 195%0-1960 aparecieron Tos pr‘]m:erus Ten-
uno de Tos cua‘les revolu-
clond muy pronto el campo de 12 programeciSn. Se Vlamd FORTRAN (FOR-_—

" muls TRANSTating system) y fué publicado en 1954, £1 Hder del proyec-

to FORTRAN fu# John Backwus, quien trabals para 1a 1BM r desarm‘llﬁ un

método forme) para definir la sintaxis de 1os lenguajes de prugramciﬁn.

1a Forma Backus-Naur o ENF, FORTRAR fué realizade en 1957, gon nuevas
versiones que fueran aparecienda en 1958, 1950 y 19562, la Gitima de las

cudles se conccll con &) nombre de FORTRAK [V, $e trata de un Tengui ]

dirigido « la solucidn numérica de problemas cientfficos; es f3cil de
entender, leer ¥y escribir. Con a1 FORTRAN, el usuaric ests capacitadu
de inmedisto para escribir un programs aunque sepa muy pm:u acerca de
les carycteristicas fisicas de 1a miquina en 1a cuwal el prugrama ¥a a
ser njecutadn. 5%n duda, €1 lenguaje e3 independiente de’ lnimaquina ¥

" en teorfa, & pesar de zlgunas difjcultades pricticas, 105 . programas

FORTRAN escritos parz una migquina®deben ser ficilesfde transferir a

otra. No acurre 1o misme con 153 programis escritos en enslmladur a

en céddign de miguina. E] mis fuerte impacte que tuvo el’ ienguaje FOR-

TRAK en 12 indusiria de las computsdoras se debid a que pemith alos

u:u;r{e; programar. sus proplas suluciune:. sin nﬂ.tsidad de recerrir
—d -

l 1a ayuda de un programadw prnfﬂinnnl .

£n un cmienzn' FORTRAX no Tud tnta‘lmente aceptado a cauia, 5o-
fbre tods, del tamar quz inspiraban :us altos costos de traduccidn )
nnntrnrio de ‘Ius :nsambladures. ios Tenguales de altn nivel, A Causa
de su generaiidad, 'TEqu‘IEren traductores mis :mp‘lejns conoc idos comg
Lompitadores, que pur L17] prnpia Complejidad im} tambidn mis costosos
de ejecutar. A pesar de estos problemas, su empled numEntﬁ ¥ con &l
Paso de 1ps ahos 1os costos de compilacién ban sido reducides sustan-
cialmente, por 10 que en 1a actualidad FORTRAN ha 1lcgado a ser el ten
guaje de progremacifin mis aepliswente utt)izads en e1 mundo, y también
uh factor muy importante en el cada yer ds difundido vso de las Com-
putadorax, La sparicifn de compilagores ripidos prientados al usp de
los estudlantes, coma PUFFT, desaTrollsdo en la Untversidad de Purdue,
¥ HA‘!FDR ¥ WATFIV, desfrrollados en 14 Universidad de Waterlpn, han

v

)
hec ho gure 1a ensefianza de 1a p'rngramatiﬁn con FURTHAH sea mis simple;

elly ha permitidu fque la computacifin rrr15ma 1eque a un mayor nimerd
“de: estudimtes . .

‘Otros lerguajes de programacisn ban seguido ripidar;ente los pa-
$as de FORTRAN; el lenguaje #Lﬁuﬂtinicn,_ﬂﬁﬂ..:fyé-di_seﬂndu por un
com{té Internacional en 1936 y reviszdo en 1960. Se trata de un len-
guaje ouy efectivo para reselver una amplis variedad de problemas con
aplicaciones en matemfticas ruméricas, perp na s adecuado (a1 1gual

_que FORTRAN) para manejzr datos no nuséricos. AGn hoy. ALGOL &$ mis -

popular en Eurcpa que en Norteamdrica.

Tantp FORTRAN como ALIEIJL eytin dirigidos bdsfcamente a 1a com-
putacidn cientifica; en meyo de 1959, e) Departamento de Defensa de
Estados Unidos convocd & una reunidn para discutir el problems de de-
sarrpllar un lenguaje comln pars aplicaciones en negancins: Respondie-
ren al 1lamado cerca de 40 representantes de Jos usuariss, de"lu de.
Fendencias del Goblerno, de lTos fabricanies de computadoras y de'otras
partes interesadas, La versidn fnfcial de CDEOL [COmmon nﬁsmess Grien
ted Language) aparecid en diciembre de 1959,

Ltos chietivos de COBUL cont{deraban 1a e:presidnr natural de los
programas [es decir, er:I ingtés), 1o nue permitirfa el aprendizaje fd-
€11 det lenguaje, 1a amplia dogumentacidn del mismo y 1a 1ndependen-
:M de 1a miquina, Yo l:ua‘t facilitarta 12 transferencla de 1oy progra-
ma: de COBOL de una 1nsta'|aci&n a otra. A pesar de que Ius aspecifican
clones de COBOL han sida revisadas varias veces desde sy primera ver-
t16n, e1 lenguale mi wo ha perearecido esencizlmente sin cambios. En
b actualidad se utd1iza eon las splicaciones de procesamientn de datos
para los negocios,

EASIC [Beginner's AlY-purpase Symbolic Instruction Code), un
Tenguaje clentifica de progremycidn que fuf disedada con &l objetn de

L



£
hacer su aprendizaje y su use tan ficil come sea posible, lo desarfc-
‘11aron en Dartmouth College en 1965 John Kemeny y Tom Kurz, E1 sistema
BASIC fué el primerc en.utilizarse en una red o base distribufda, y --
también &1 primero en estar disponible en tiempo compartido o modo in-
teractivo. Cada comando proporcionado por el usuario desde una terminal
BASIC provoca una respuesta inmediata de la computadera, Yo cual le per-
mite al usvarip tener un contrgl mis estricto sobre el procesamiento -
de su programa. BASIC continiia siendo muy popular en )a actualidad, ¥
el tiempo compartido ha 1tegado a2 ser la forma comin de operacidn, con
mis lenguajes y otras fa¢ilidades adicionales para el usuario.

En septiembre de 1963, un comité compuesto por personal de IEM
y de clientes se formd con objeto de generar un lenguaje gque pudiera
atraer a mas usuarios , pero gue continuara sienﬁu una poderosa herra-
mienta para el ingeniern. En e] momento de su inicio, se creyd que el
comité Oncamiente extenderfa el FORTRAN, pero después de realizar el
estudio de FORTRAN, ALGOL y COBOL y de entrevistar a gran variedad de
usuarios, 81 comité decidid desarroliar un nuevo lenquaje. E1 lo de
marzo de 1964 el comitd presentS wn informe con el nueve programa pro-
puesto. (Inicialmente denominado “PL., por New Programming Language,
cambid de nombre a peticibn de) ‘N tional Physical Laboratery) E1 len-
guaje fud revisado en junio y dicizmbre de ese afio y denominado final-
mente PL/I. E1 primer manual oficiai se public§ a! inicio de 1965 y el
primer compilador de PL/1 fué terminedp en el sistema 360 de IBM en el
mes de agosto de 1966, ‘ )

- Debido a gue PL/1 e$ un lenguaje mwy general, tiene una amplisi-
ma variedad de aplicaciones; su use ya en :umento y muchos piensan que
1legard a desplazar a sus progeniteres — FOPTRAN, ALGOL y COBOL-.Recien
temente se ha producido algunos compiladores orientados al uso de los
estudiantes, como el sistema PL/C de la Universidad de Cornell y el
SP/k de 1a Universidad de Terpnto, lés cuales se& espera gue aumenten
la aceptacifn de PL)I como un lenguaje para la ensefianza.

'(Tumada de "Ciencia de las Enmputadorasr. J.P Tremhzay, P.B. Bunt,
Mc. Grace Hill}.
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.FUNCIQBES DEFINIDAS POR EL USUARICG 0,

ﬁ1 1Enguaje FORTRAN proporciona una maneré sencilla por medio
de 1a cual un programador puede definir la funcién que &1 de-
see por medio de 1o que se )lama proposicién de definicidn de

.funciﬁn. siempre y cuando el cdlculo que realice la funcibn -

VAR = TAN {ANG)

pueda escribirse como una expresion aritmética.

Para escribir una‘prnpaéiciﬁn-derdef1n1c1ﬁn de funcidn, deberd
escribirse, primero, la forma en que‘el programader utilizar$

la funcidn poniendo como argumentos el nombre de cualquier varia
ble, después el signo 1gual (=)}, y despufs la expresién ar{tmé-
tica que el programador desee que ejecute la funcifin cada vez
gue sea llamadz, colocando l1a variable del argumento en el Tu-
gar adecuado dentro de Ta expresifn arftmética.

~ Por ejemplo, suponga que desea definir una funcién que obtenga

la tangente de un dngulo dividiendo el seno entre el coseno:
TAN (X) = SIN (X} 7 €OS (X)

Una vez definida la funcifn, el programador podrd utiliaarla
como si fuera una funcidn proporcionada por el compilador. P.E.
1

XYZ = SQRT [(TAN{Al/AZ2) ** 2 - 1)

Para definir correctamente una funcién, hay qua tomar en cuenta
o siguiente:

- La proposicidn de definicidn de funcisn deberd colocarse
después de las declaraciones de variables, si hay, y antes de
ta primera .proposicifn ejecutable del programa.

- Tudns Tos argumentos {nombres de variables) gque seé utilicen a

Ia izquierda del; signo igual deberdn utilizarse en la expresiﬁn
aritmética que va a la derecha del signo igual. Sin embarga,
ST se permite que en 12 expresidn aritmética se utilice una

-

yariab?fﬁqyg_ﬂq:ﬁgiqfrgymentﬂ,‘cn cuyp caso se referird a la

miswa variable que se utilice en el programa. (Z)
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"PROGRAMA PARA AJUSTE DF CURVAS POR MINIMOS CUADRADOS * .
’ ' . ) l )
CARLOS A. RAMOS LARIOS 1983

Lo ]

|

Obtener expresiones analfticas que representen un fendmeno
definido por coordenadas aisladas aplicando e) criterio de

1ot minimos cuadrados.

. ¥
Nos Timitaremos a fendémenos con una variabie independiente

y una variable dependiente. { X,Y¥ )

Las eﬁpnesiones analiticas pFr ajustar podran ser: 1) Poli-
nomiocs enteros de cualquier grado {rectas, parabolas, etc.)
en las coordenadas originales, 2} Rectas en las cpordenadas
{ X,L06Y ), { LOGX,Y ) ( LOGX,LOGY ),pudiendo utilizarse -
cualquier base de Yogarftmos, 3) Rectas con transformacio-

nes biunivocas definidas por el usuario,

. i
'Y
! {xi'Ti}= {oordenadas aisladas
- ' ' e
Lj . f{X)= Curva ajustada por -
minimos cuadrados
4= } x,¥ = Loordenadas originales
)
. 4, / 1-__.._.-‘1‘- {ﬂ)




4= log y=v s=losv ) yag(r) 300
A\ s
ﬂ##;f#”###f \\\\\\ HH&HH‘H\HH
X=pt \;-1 X=logu T~ x=F(«);
= logug ;
a0 . AL O AP0, Uag . E‘FHL{")

RECTAS EN COORCENADAS TRANSFORMADAS

Con las expresiones analfiticas obtenidas podran evaluarse puntos

fuera de los abservados {Interpolacidén y Extrapolacifn}

PLANTEAMIENTO:

1 . . r,

Sean: m puntos con abscisa diferente {datos)
n el grado mdximo del pelinomio que desea ajustarse (dato)

By, Gw-t,... Ao los coeficientes del polinomio {incgnitas)

Fixyzawxs an-u)f“"f..- el polinaomic de mejor ajuste
- b 2 )
E= ;i=*.1 (.!: (K;)-j’;‘]w;

wi los factores de ponderacifn ¢ de repeticibn de cada - -

gbservacidin {(dato)

el error cuadrdtico a minimizar

Para resolver el problema, { obtener a. .. .. a,), se aplican las

condiciones necesarias para la existencia de un minimo para el error

E:
o€
— =0 ; J E.., =0 ... JE =g (h-r.t cond?ei “"*’-5)
C)a-'ﬂ C)qﬁ-l C.)ﬂp



JE _ = 2'_(-{:(){4:)-54)"‘-‘” (::)F(x ))

oy <=1

]
M
Pt
My
o
k1
>
3
L
X
_l.-
Py
i
I
X
P
= -
+

i 1
- .. anZw‘-x;-gg;W—
Igualando esta condicibén a cero, se obtiene una ecuvacidn lineal

gn las incdgnitas @v, d.. .. Qe @

et ]

L] h !
Qu EWA " o Ewe ke | ... . 5wk ;-*:—ig Whe ¥

o
3
vl

La primera condicidn ( QE _ o ) establece que (f=w):
. O w
. 5 LR R W v
QL & W K.A,, -q— < RO W‘-x oo tTQeEweky = EYUWIXE
< E .
La segunda condicibn =0 gestablece que n-1):
g ( :ﬂ;::‘ ) q (]=
W‘_' ‘lﬂ.-l"'ﬂ-'i \1-1*"'1._1 H—I _
L 2WENS T Rwa EWr X7 - + e F WXL :éa;w;xf‘

Al aplicar en la misma forma todas las condiciones necesarias, se
puede escribir el siguiente sistema de n+l ecuaciones con n+l in-

cégnitas:
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"
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WXl
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De la solucidn del sistema anterior se obtienen los n+l coefi-

cientes A, Qany, - - B a

COORDENADAS TRANSFORMADAS:

Para el c¢aso en que se héya hecho un’ajuste a una recta, (n=zl},

la expresidn tiene la forma:
5:$(K): QX + g

Y st ademds los valares de (x:Jﬂxl gue se¢ utilizaron para plan
tear a1 sistema de ecuaciones provienen de una transformacidn -
logarftmica sencilla o doble, es posible obtener 1a forma de la

expresidn en las ¢oordenadas originales u y v.

CASO 1:
5‘—'@3,51:* LoX =

de donde |

L‘?ﬂhv.z Aiw + Ao (b=base de logaritmos que Se
celija, b » o)

_ Lm_ta--i-q_a ~F

o Lq‘-“"" Iba.ﬂ

- 2 ax F::ﬂu..m:fn.-'l

—_ L)ao Lc"-‘*"" ' Q’-"“J’"“*{t ° :‘L-r-uﬂh“h)
AL




Ig:j,,;:'-l:mfcq.

CASO 1I:
Y=z U~ ¢ X = !Ioah;{_
de donde qJ'.
CAS0 III:
4= log, o v x=log, u
de donde
| . , r‘
ar

Lnﬂbfz a4 l"’3|, 4+ Qo

A= L"«-i Lﬂﬂh.ﬁ.. * Qg

Lqrn La.; Laﬂhﬂ,

——

- Lq-n Llashn-ll: Lq'il{.ai

]V:AM..E

- \ Fal'.l"'"c:“"
A
) %

Notese que B no tiene que ser necesariamente entero.



' ' .
Considerando por el momento que el ajuste deseado .siempra es una

recta (en coordenadas originales & transformadas), n valdrd 1 y

el sistema de ecuaciones a resolver para encontrar a, y a siem-

pre 5Ard:
' (£ wr K FwrK® a.] = ey
. - wWixX .o i - £3‘,_ WA-K‘,
£ WK Ewhe %o gy wi ,

La 30lucidn de este sistema por determinarse es:

) (Zyz wixi)(gwi) - (£42w:) (£ wixs)
87 (awixE ) (gwe) - (Ewixs)(gwrxe)

4

(2 yowixi) (Bwd) = £y0we) (Ewi x.)
(zw;xf)(awf)~ [imuxa]z.
(Ew: xf)(zg;w;)‘_ (aw:x:) (£yz w: X:)

(gwixt}gw:) - [Z Wi Xl] -

Una vez definide el problema matemdtico completamente, se proce-

derd a efectuar un Andlisis que conduzca a escribir un praograma
de computadora que resuelve el problema planteado. A continuacifn
se¢ mencionan algunos pasos que la experiencia demuestra que con-

viene seguir;

PASO 1.- Definir los 1fmites supericres de} tamafio de) problema

a manejar, normalmente definidos por la capacidad en -



PASO 2. -

meacria, o en disco, o el tiempe miximo de proceso oOcupado,,
¢ el volumen de papel a imprimir etc.. (en general recursos
fisicos).

Para este problemd, el tamafio gueda definido por el ndmero
de observaciones o considerar, y por el nimero de abscisas

A
¥y ordenadas para evaluar la recta una vez calculada..

Para el ejemplo sea: yﬂaxﬁﬂj:;ag,'
WX (;J‘X) =ZD
Wi % (u',r‘) =20

Definir claramente {preferentemente por escrito), -los re-

sultados (salidag que son estrictamente necesarios para -
considerar que el problema esta resuelto. En este caso es

tos serfan:

' ' .
A} Un encabezado que haga referencia al problema que se

estd resolviendo y al programa2 que se estd utilizando
incluyendo la versidn. Ejempio. Ajuste a una recta -
Por mfnimos cuadrados, Programa MINIMOS,FOR versién

1.0

B) Un eco de los datos gque fueron lefdos, 1nmediatam§nte
después de haber sido introducidos a) programa.

En este caso por ejemplo:

Nimero de observaciones a considerar =M=

Tabla de observaciones leidas
|



PUNTD X Y vy

Nimero de abscisas para calcular ordenadas =NX=

Tabla de abscisas para calcular ordenadas.

I YC ) o

1 R I ' ]
C) tos resultados propiamente dichos dej problema en

este caso:

Les coeficientes a, ¥ 2

y 1o0s valores de Y dada XC

tos valores de X dada Y _



NStese que en el pasp 2B quedan definidos las entradas & datos

necesarios para el problema,

S5e insiste en gue en los pasos 2B y 2C se limite a los resulta
dos y datos minimos, y que una vez que el programa funcione, -

sg mejore con nuevas versiones ampliandeolo por ejemplo con:

Una tabla de cbservacicnes ordenada por abscisa de -
menor a,mayor.
Una tabla de observaciones ordenada per ordenada de

mengr a mayor, )
Leyendo posibilidades de transformaciones en una o dos varia
bies calculando el error E.

Calculando 1a ordenada al origen y Ja abscisa al corigen etc,

PASO 3.- Definir los posibles errores que pueden occurrir den

tro del programa y la accién gque debe temarse,

A} Errores de incongruencia

DESCRIPCION ACCION

Ndmero M £ 2

Enviar mensaje y volverlo a leer
a M > 20 '

Nimeros NX y/o NY
25 o 20

fnviar mensaje y voiverlo a leer

Determinante del Enviar mensaje y terminar gl
sistema = 0 programa




Este punto tambien puede crecer mucho, §in embargec se
recomienda2 iniciar con algo breve y crecer con versig
nes Subsecuentes. Por ejemplo, puede aumentarse la -

" opcién de que al terminar de leer toda la tabla de -
observaciones, se imprima ésta y se pregunte si se dg
sea hacer algidn cambio, ¢ bienpuede hacerse que después
de imprimir todos los resultados de un problema puedan
introducirse mis abscisas u ordenadas para evaluar, 0
que 5pa posible cambiar solo los valores de los pesos

etec.

Una vez completados los tres pasos anteriores, ¢ sea jo que )lama
mos al Andlisis paraz la programacidn, podemos continuar con lo -
que se conoce come el Diseno de la Programacidn., En los pasos de
anitisis reselvimos el ique se¢ va a hacer? Ep 1os pasos de dise-

o se resuelve el icomp se va 2 hacer?:

PASC 4.- Separar el problema completo en pocos mddules operati-
vos con mdxima “cohesibén® y minimo “acoplamiento”, Vol
ver a separar cada uno de los mddulos anteriores con -
el mismo criteric y asi sucesivamente hasta obtener md
dulos "elementales". Este método es la idea central de
la técnica conocida ¢on el nombre de "Diseiio estructu-

rado de Sistemas “(1).

{l) “Structured Design”:Fundamentals of a Disciplina of Computer

Program and Systems Design. Edward Yourdon/Larry L.Constantine,

Prentice Hall, 1978.
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MIKRIMOS
LEE € PLANTEA RESUELVE 1MPRTME EVALUA
IMPRIME SISTEMA - SISTEMA COEFICIENTES PUNTOS
DATOS DE £CS. DE ECS. DE LA RECTA
L
La sequnda separactdn & refinamiento podria ser:
LEE E IMPRIME
DATOS
1
1 ] :
LEE E LEE E IMPRIME LEE E IMPRIME
IMPRIME ABSCISAS . ABSCISAS Y
M, NX, NY. ORDENADAS ORDEKADAS PARA
CALCULD
1.:2 1‘3

1.1

Esta misma separacidn puede apltigcarse una vezr mis a4 loi mfduios

" para obtener niveles inferiores por ejemplo:

LEE E IMPRIME

M, NX, HY
1.2
! ¢ : . .
,
LEFE Y LEE Y LEE Y
FILTRA M FILTRA : FILTRA
KX . NY
1.1.2 1.1.3

1.1.1

Hasta 1legar a estos médulos que pueden considerarse elenenia1es



12.

Lo mismo puede hacerse con los mbdulos restantes hasta competar

Ta 1lamada

PASC 5.

"PASO 6.

PASO 7.

PASO B,

t

PASD §.

PASO 10.-

"carta de la estructura del prog?ama"

Escribir en lenguaje Fortran {codificar en Fortran) los
diferentes médulos obtenidos en el paso anterfor inician

do con los m&duios superiores.

Introducir los médulos codificados a la computadora y

probarlos.
Escribir en Fortran los mddulos de menor nivel

Repetir pasos 6 ¥y 7 hasta terminar con todos los mddulos

Agrupar todos los documentos utilizados - durante el desa-
rrolle del programa, formando asi la documentacién técni-

ca.

Preparar la documentacifn de operacidn o el "Instructi-
vo de wsuario®, con las notas més relevantes de la docu-
mentacién técnica y algunos ejemplos y observaciones adi

cicnales.
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fa]

o

b e
G

L
A

=

™

100
110

PROGRAMA MINIMOS. FOR
CARLOC A. RA“DS LAaRIO=
QCTUDRC 190

DIMERSTON X(EG).V(“D}.HIEOJ XC(2Q), YC(20}

PRINT 2C10
LEC T IMPRIIME DATOS0E)

TICE ML.NYX.NY (1.1}

ILCE ¥ 'CILThA M::.1.11
PRINT 2020
nCan 1000, M
IT(2-MI1IS. 15, 1C
IF{20-M110, 10,20
MRINT. 2020, M

LOE % FILTRAS NX(1.1.2)
PRINT. 2040
nREAD 1000, NX

IF{20 NX}ZS,5C.20
PIRINT Z0S0, MY

LEE Y [MILTRA NY(L1.1.2)
FRINT 20L0
Al 1000, NY

F{20-NY IS5, 40, &0
PRINT 2070, 1Y

LCC & IMPRIME AESCICACS. CRDENADALS

DO SC¢ I=1.M
PRINT 2080,1 _
READR 1010, X(I), VIIILWT)
CONT INUC

PRINT Z0%0

DG &0 I=1.M-

PRINT 2100 1.X{I)»Y(Id).W{I)

CONTINUE

LCC E OIMPRIME ADCCISAS
TF(NX)Y10Q, 100,70
DO 80 I=i,MX
PRINT 2110,
nEADl 10Z0. X001}
COMNTINUE

PRINT 2120

g 9 I=3 ., MK
PRINT 2130, I.X00I1)
CONT TRUD
IF(NYI1AQ, 180,110
My 120 I=1.HNY
PRINT 2180, 1
READ 10T0. Y00 )
CONTINLC
PRINT Zi150

0O 130G 1=1.NY
CRINT 21530, 1,00 I3
COMNTIRUE

i

¥ NMESOC

annCHADAS T'ARA

(1.2

)

CALCUL

(1.3
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pa
A
)

1460

17¢

i1=0

PLANTEA SISTEMA DD CCUACIONCS(2)
Shy=
SLN=0
SWXZ2=0
SHY=0
SLIXY =0
no 150 =1i.M
SW=CH T )
FAC=W(I»#X(TI)
SlX=GWX+FAC
SWYXT=CWXZATFACKX (I}
FAC=W(IY=EY(T)
SWy=SWvY+Irac
CWEY=CSWX Y+ ACEX (Y )
CORT INUE :
RESUSI VE SISTCMA DE CCUACIODNES (2
DET=SWX2#0W -SWX ESWY
IF(DET)L7C, 160,170
FZINT 217C
GO T o=
IMPRIME COEFICYIENTES DE LA RECCTA{S)
AI=({CHEVHESH-SRYHSWY) /DET
AO={SWETHSWY- SWX+SWXY )y /00T
PRINT 180,480
CUALLA PUNTOS(S)
IF(NY 200,200, 120
PRINT 2190
Do 190 I=i,NX
YY=A1%#XCiI)+AC
PRINT 2200, I, XCCI. VY
CONTINUE :
IF{NYIZE0.,250,210
IF(ALIZE0.22C, 220
FPRINT 2210, A0
GO TC 2=
FRINT 2220
D2 280 Y=I1.NY

KE=(VIC{I}-ACI/AL

PRINT. 2200, I.¥YC({I). XX
CONTINUE
CALL TXIT

1+



: FRRMATOC -

1000 FORMAT(12)

1010 FORMATIIC10, 0}

1020 FORMAT (M 1G.0)

2010 FORMATIX. “ALNUSTD A WA RECTA POR MIKIMOS cuabRADRCS ., /7.
11X, “PROGRAMA MINIMOS.FOR VORSION 1.0 03/10/037./7)

2020 TORMATLY. “DAME CL MUMERO DE ODRSERVACIONES (MINIMO 23,0N IZ-)

7030 FORMAT (11X, “NUMEIRQ DE QRSCAVACIONES A CONSIDERAR=M= ~. 12)

2040 FTORMATOIX, “DAME CL nNUMERD DE ARCCICAS A LAS QUE SE 7. 7,

1< DCSCA CALCULAR ORDOCNADAS,.OCN:I127)

2050 FORMAT(IX. “NUMERC DC ARSCISAS MARA CALCULAR . ORDENADAS=HYX= -,
2060 FORMAI (11X, “BAME TL NUMERQ DE ORDENADAS A LAS QUE SE-. /-

1 DESCA CALCULAR ADSCISAG. N IZ24) _
2070 FORMAT{1X. NUMERQO OE ORDENADAS PARA CALCULAR ABSCISAS=NY= -, I2)
2080 FORMAT{1X-DAME X{I21Y{I)+H(I)r EN SF10.0.PARA I=<, 12, 7

11X, 12245679901 2045473201 38T 6TRP07)

20920 FORMAT(IX. “TARLA DE QBSCRVACTONGS LEIDAG: 7, /.

1- PUNTO e X ‘. v -, - (] <0t}

2100 FORMAT(LIX.I5.5X,3r1b.2)
2110 FORMAT(1X, “DAME ADRSCISA xc:x;, CN F1O.0,MARA I=",12,/,
11X, 7122348847390 ) '
2120 FORMAT(IX, “TAODLA DT ARSCISAS PARA CALCULAR ORDRCHADAS: 7, /.
‘ 1- PUNTO ‘e XC” )
D120 FORMATILIX. IS, SX.510.3)
140 FORMAT(1X DANE ORDENADA YC(I). CN F10.0.IARA I=",12./,

11X+~ 1°RES46732G7 ) : ..
IS0 FORMAT(LIX, “TADLA DE ORDRCNADAS CARA CALCLLAM ADSCICAS: <, /.

1 PUNTO ‘.. ¥CTy
2170 FORMAT(1X, “CRROR: CL DETERMINANTE CS CERO-)

2120 FOMMAT(//. 1%, “SOLUCION DEL SISTCMA DE CCUACIONCS ., /.

11X, “PENDICNTE= “,710.3, /-

Z1X. "ORDENADA AL CRIGEN= -, 10.3,/)

2190 FORMAT(IX,” PUNTO - 7,” ARSCIS <. “OROENADA CALCULADAY , /)
2200 FORMAT(IX.15,5X,2M10.2) .
2210 FORMAT(1X, LA RCCTA £S5 HORIZONTAL,. 75 /. .

11X.-POR LO QUE NO SXISTEHN VALORES NC X I Y ES DIFERCENTC ./,

21X, DE: < ,F10.3)

[
(]
L1

TE20 FOoRMAT LY. 7 -TUNTO <. TNENADA <. “ANSCISA CALCULADAY, /)

R -



AJUZTE A UnNAs DCCTaA POl MINIMOS CUADRATOS

FMROGRAMA MININMCGS.FOR WYERTION 1.0 OZ/10/80

AME £L NUMCERO DC OBSCRVACIGNDSIMINIMG 2),IN I
el

&

NUMERO DC COSERVACIONES A CONSIDORAR=M=
DAME EL NUMERD DE ARCCISAS A LAS QUE OF
HESEA CALCULAR CRDROCNADAS.EN Iz

e .

NUMERC DE ARSCICAS Palkfs CALCULAR ORDENADAS=NX= 2
[AME EL NUMCRG DT ORDENADAS A ILAS QUS =0

LIESEA CALCUL AR ADSCISAS, EN IZ

04 . .

NUMERC DE' ORDENADAS FARE CALCULAR aABSCISAS=Ny= 2
HAME XC(IJ.Y(IdaW(Il, ON ZMi0.0,PaRAa I= 1
123645678201 23456709C 1 224547850

1.0 e L 1.0 ;

DaME X(I).¥Y(I}.W{I). EN 3ri0o.0-MPARS I
1 234S4L709C 1 2245L709C1 23454L7050

2.0 5.0 1.0 :

LIAME X(I).Y{I).M(Y}, CN Iric.0.Menn I= =
1 2R4ASLTEPCI Z2RASLTESRC LI 2RASL7 020

L

il
k)

e 7.0 1.6 .

TABLA DE QDIENRVACIONES LTCIDACE

FUNTO X - Y w
i 1,000 . 000 1.0CG0
P 2. O0g S. Q0 1000
= Z.C00 7,000 1-00C

1aMsE ABcCIS XC(iIy», EN TL10,.0.FARA I= %
1224567270

L.0 .
IAME ABSCICA XC(I), EN FiO.G.PARA I= =
1228547070

I &



Tabia DI ADSGCISAS Ma

FUNTC . XC

hY ke

UAME COIDENALS
1234567370
12

LiaMeE OROECNADA
12345 ALT7TIF0
IT.. ¢

haMeE oRDBENADS
P DASLETESD
17,

ramME OROENADA
122458570720
1. O

Q
G
I

-~ 00
“ o0

e

v A

\'J

MC(Id,

A O 4 I

b S A - 2

A CAaLCUL AR OROCNADAS:

LN

EX

i

TARILA DO CRDEMNADAS PARS

FUNTO i o
-4

HOIRI -

1Z.000
15.000
17.0GC
12,000

LOoLUCICN DEL SISTEMS LT

FENGIENTLE=

= 000

CROENADA AL ORICEN=

L

PUNTO ATSCICA
: A, 000
o =5.000

PLINTD CRDENADA
i 15.C00
=2 15, Q00
= 17.000
& 1%, 000

Flic. . PARA T

I
[

"4
|
k

F10. 0, FARA

F1O.0.PARAG T

il
h

F10.0.PARA I= 4

CAaLCULAR ADGCCISAT:

NDENADA CALCULADA

& . Q00
ViR el
3. 0400
OO0
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OBJETIVG: Construir ¥ usdr |3 proposicidn IF ariumética,

Ry

{

La proposicion 1F aritmética pormile lomar ires caminos ajleriitlivos,
segin wna decision. A continuacion s¢ Jda la forma peneral de la propesicion

1F aritmenica.

[FDRMA GENERAL
T21h} 111
annnef (1F{e} m, .m,.m,

. . {CBRPONERTIES

& srann €5 el ndners de 1a proposicidn

1YF g5 la palabra clave
e es el argumentﬁ de la'proposicidn IF y puede ser

cualguier papresidn aritmetica valida

m, es el nimero de la proposicicn a la cual se efectuari
la transferencia si e<0

. my 5 el ndmero de la proposicidn a la cual e efectuar.i

4

la transferencia si a=0

m, £5 el numaro de la PFDPOSHCIOH a la gual 5e efgctuard
la transferencia si ex0

EJEMPLOS

IFELE 1N B

IF{A-1.0)5,10,20
TF{A*+2-B**2)5,5,10

Oecisidn

-3
La ¢ ¢s cualguier expresidn aritmélics.
vitifa. Una expresidn aritmétics es ung se-
cuencia de eonstanies numéricas v'o de va.
robles conecladas par los ageradores arii-
FELI0S, COMI0, purgemplo X of{N + 'Y - 4)
La epresitn aritmética liene un valot nu-
mérica: €516 valar pucde ser menor que cero,
auactaniente igual a €2re o mayor Gue cero.
110 condicibn determinn 1 proposicion que
e ba de ejecutar despeds de la IF, Se hace
Lz pransferendia a la pmpusmon m,sie <0
s L pmpﬂilt‘mn m:sic=9Q ya I1 PrOp-
sicion niy 3¢ > 0 Eslo se mucsira en el
diagrama de flujo de Ta fig,

@. .

Blogue
da proposicicnes
qQue EOMmicnza
on m,

Blogue
de proposiciones
GUR COMARTE
cen m,

Blogque
de poposiciones
que Corien:a
con om,

r

1l

'

Diagrama de Rujo para 12 proposicidn IF arimdtica,




A continpacian se da un cjemple de 1a propesicidn IF ariiméica.

EJEMPLO 1 o L -

S¢ desca escribir un programa para exiraer las raices de Ja ecuacién cua-
drada ax* + bx + ¢ utilizando la fSrmula - ’

-h f]l'h‘ « fac

2a

Ry.,Ry =

Las sipuientcs son Jas proposiciones noeesanas para calcular el radicando
(b7 — dac) y transferir ¢l cantrol al segmento de progruma identificado por
la proposicion 10 si (b — dug) <« 0. 2 la proposicion 290 si|b’ — dack > O
y 3 Ia proposicion 15 i (b — dacj = 9. .

Iilll'.'-T'Z-‘Tl'!---

IF{B**2-4.*A*C}10,15,20

wl..
15 ]...
2a|...

I -

mzro de proposicion.

Para «saliare los scgmenlos de programa no destades se utiliza la pro-
posicion GO TO, como se muesiza en la préxima solucipn mis completa
de la ccuacion cuadratica. '

EJEMPLO 2

lllll‘;rtﬂli-*'

D1SCaB*B-4.*A*C -
[F{DISC)10,15,20
10 ARITE(3,50) -
FPRMAT('N@ HAY RAICES REALES') - - .
o6 19 25 1
o) X1 =-87{2.%4)
X2=x1
R 18 22 .
20 1 ={- B SQRT(DISCIIF(2.%A)
422 (-B-5QRT(DISC))/(2.%A)
27 WRITE(3, G231 K2
gziFﬁRHAT{'hLAS RAICES REALES SPN', ZF10.1}

251 CENTEHUE

La proposicién que sigoe a una IF aritmética sicmpre debe lener un ni-

EJEMPLO 3 S |

Escribir proposicionss que sumen los cnietos positivos de uno 100.

121n l'H'H---

Tiie
I5UM=0
/ 115UM= I5UM] °
1s]+1 ' '
IF{1-100}8,8.6 - s
[ FEJHTINUE

Escribir un cicle propio es cspecialmente venlajoso cuando no hnv ninzul
«contcor asociade naturalmenie al dclo y cuando los valores jniciales, 1

minales y de¢ incremento no SON CRLCTOS, . N
Li gjemple 4 ilustra tal sitvacion.

EJEMPLC 4

Escribir proposiciones que resuclvan y = senx +cosx para valores de = de — 10
a 10 radianes en incrementos de &1,

12!*5-'5?"*"

Ye-10.1

g [xax+.1 .
IF{X-10.)6,6,1

6 freSInix) + CPS{X)
LRITE(3,90)X,Y

GO TR 5

10 fcOonT INUE -

o [FARMAT('d' ,2E13.5)




"En ¢l cjemplo S, of valor dc fa expresidn debé ser exactaments cero para
upa trasferencia de |3 praposcidn 20,

EICMPLO 5

Estc programa hace que ¢ computador enlre cn un ciclo sin {in, y2 que o

|!!¥!1;l!'** TP

=0 Inspeccionar Lodos los rictos iteralivos pars
!!i:;; ] prevenir los ciclos ilerativos sin fin
= Jicne o cicle it¢rativa una condi-

SRITE(3,10)A,Y
10 FORMAT(' 0" ,2F2.1)
IF{A-1.0}5,20,5
20 CEHTINUE

cHén Je salida?

» cuidudo con los «ipualese como una con-
dicién con i3 reales Pruche cn con-
dicioncs wno ipualess o use loa enleros
como praeha,

= Thetican preventivay,

vilor de (A-1.0) jamis serd exaclamenlc cero. Situacioncs como esta pueden
evitarse 3i no 3¢ bass nunca la prucha en wigualese, sing en «menos gue o
igualesr 0 emayor que o igualesw al wiilizar némeros reales.

La proposicién IT en ¢l cjemple anterior lendri la forma

(PR LA X B
IF{A-3.0)5,20,20
ya que A sicmpre excederd a 1.0 en algin punto,

Gtro mitodo para cvitar el ciclo sin fin ¢s usar aritmélica entera o mexactaw,
comn s¢ mueslra ¢n el cjemplo &

CIEMPLO &

LERES Uy | R
{=0

g l1=141 )
[=51H{FLIhT{IIIJJ
. f;ﬁtf}

ITE(S, 100A,Y

10 FERPAT( "0 ,2€12.5)
IF[1-10)5,20,5

zq [.i'a.‘iTIHUE

A "

-
-

|He anirar 3 menos
que haya salidal

- -’
LI

El cjemplo siguients muesiea ¢dme crear su propio cicle para la unidad de
procesamiento {ver al ¢iemplo de {a seccion 10.3} sin_usar la opcidn EHD-_;
Un proccdimisnto pats mancjar Ia condicion de fin de dalus ¢ usar come la
ghima de la serie de tarjelas de datos ona torgeta centinele. Bsta arjeta
conlicne algun valor Lal coma 9999,.cn un campe no usisdo o un valor fuera
de los limitcs de fos valotes posibles para uno de los dowos leidos. Inmediala-
mente despuds de haberse leido el valor del date, se prucha el campo gue can-
ticae €l indicader para ¢l fin de dutes. La propuosicion 1F arivmética proves
un medio para hacer esio.

]
-

EJELIPLO 7

Entrar en l2 memoria 1odas las tazjetas de icentidad de fos alumnos ¢ imprimir
la informacién que contienen. El primer campo en cada 1arjela conticne ¢
némere de identidad del alumno, un enlera enire 100000 ¥ YS949999, Pucsio
gue cualguicr nimere negativo es invdlido, seleecionamos en forma arbitraria
—-99999 v lo perforumes en ¢l campe correspondiente al nimero de identidad
del alumno. (Sc podria usar cualgquicr nuncro negative o simplemenie wna
tarjeta €n blanced Esta 1arjeta centincla sc ubica despuds de 1a dllima tarjeta
valida dc dalos.

El proprama lee cada larjeta, comprieba si el campa de ndmeros de identidad
delalumne contiene un aimere negalive ¥ transficre o STOP cuandoe lo encucntra.
Esigo s¢ muesira a conlinuacion,

-

123w 7Y =

EAD(1.,90)I0,LLASS GRPT " Q)
o0l [FRRMAT16,4%,A2,4X, F10.1)

1F(10)99,92.,10
W) ..procesar la tarjeta

DIps
98 RTRF

‘_,,..--"'_ Yasjera
ceanbinels

y P gty
de dated

Tayeta centinefa



. EJERCICIOS . )
i 1. Escribir una propesicidn IF aritmélica que iransfiera el control a fa pro-

posicién 10 st A & menor que 25 a L proposicion 20 si A es igual a
' 25 y a la proposicion 30 si A ¢s mayor que 5

:un]n.,...

)

2. Escribir una proposicién 1T aritmetica que teansficra ¢l contral a ba pro-
posicidn 10, 20 6 3, dependiendo de si IMO < 0, INO =00 [MO > 0.0
fespeciivamente. .

FR L1 LEE
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EJEMFLD 4,1 EXFRESIDON ARITHETTICA

- . oy = SRR .
FRINT X%, TECLEE'EL WUMERD LE ALUMNOS DEL GRUFD 7

READ *sNUMERD
FROGFD = ¢.0

La VARIABLE *INDICE" ES EL CONTANOR DE ALUMNGS FROCESADOS

INDIECE = 1
FRINT %»*TECLEE LAS CINCO CaLIF+ICACTONES DEL ALUMHO » INDICE
REALD % CALIFYsCALIFZyCALIF3yCALIF4yCALIFS
FROALL = (CALIFIHCALIFZ24CALIF3+CALIFA4+CALIFSIA S, 0
FREINT *-'EL ALUMND *“»INDICEs" TIEHNE ‘:PRDALLy* DE FROMEDID
FROGFD = FROGFO + FPROALL
IMDNICE = INUICE + 1

EL SIGUIENTE "IF* FREBUNTA SI LA VARIABLE *INLICE® ANTES

INCREMENTADA: E£S HEHOR O TGUAt A LA VARIARLE “HUMERG* FARA
RKEGRESAR EL CONTROL A LA FROFOSICION EON LA ETIOQUETA 16+ O
COMTINUAR CON LA SIGUIENTE PROPOSICION (ETIQUETA HUMERD 20)

IF ¢ THDICE-HUMERD ) 101020
FROGFO = FREOGFO/MUHMERD
FRINT ¥¢7EL PROMERID GEMERAL DEL BRUFO ESY * +FROGPO
STOF
£ HD
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o0

10

30

40

(2)

EJEHFI.O 4.2 ARKEGL DS

b S TN 0 Ly B

El. VECTOR “CALIF* CONTEHDRA LAS CALIFICACIONES DE Caln ALUNND.
EL. NUMERD IME CALTFICACIONES FOR aLUBND ES CONTROLALO FOR

LA WARTAKLE =puHCal." s FERMITIENDOSE COMO qAXIMO

EL HUMERG DE ELEHEATOS EN EL VECTOR *‘CALIF'r 0 BEAs 10

UIHENSION CALLIF(10)

FRINT % TECLEE EL NUMERD LE ALUMNOS DEL GRUFD

KEAL *.NUHALL)

FRINT %»TECLEE El. NUMERD DE CALIFICACIGNES FDR ALUMND *
REAL %, NUMGAL ,

FROGPD = 0.0

LA VARIAERLE “INDALU' ES EL CONTADDE DE aALUMNOS
' |

INDALY = 1
FRINT %-°TECLEE LAS “rHUMCAL

- ‘CaLIFICACIGHES DIEL ALUMNG ‘- INDALU

FROALY = 0.0

!
LA VARIAEBLE *TNDCAL' ES EL CONTADOR DIE
CALIFICACIONES FOR CADA aLUHND

IinnCal. = 1
READ *,CALIF¢INOCAL)
FROALU FROALLDACALIF{IHNDCAL?
INDCAL INDCAL+1

EL SIGUIENTE "IF' CONTROLA LA LECTURA DE
LAD CALIFICAGCIONES DE CADRA ALUMNG

IF ¢ IHBCAL-NUACAL ) 20:20,30
FROALU = FROALU/NUMCAL .
FRINT %»“EL ALUMNO “»INDNA&LUr* TIENE *sFPROALU»‘ DE FROMELRID®
FROGFD = FROGFO + PROALU ' -
THLALI = IMDALLI+]

El. SIGUIENTE *IF* CONTROLA EL PROCESD LE CADA ALUMND

IF § IHOARLU-NUMALY )} 10,1040
PROGFO = FROGFRO/-HNUMALY
FRINT %+ ’El. FROMELIQ GENERAL DEL GRUFD ES! ‘2 PROGPO
STOF 7
EMI
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R0 408 FofsaTos s DnTos abll AadilmEere  rigs @

AR AT 0 T e el . By e, POl TEL - gy forevmnle, i e i Sl S e el -
EL VECIOR *HOMERE" GONTEMLUKA El. NOMERE DE CAla ALUHND,
SE GUARDARA UN CARACTER EN Cahd ELEMENTO NEL VECTOR,
FOR L0 QUE SOLO FODRAR GUARDARSE NORERES IE 22 0 HENOS CARACTERES
NIMENSTON CALIFC10)  NUMBRE(3D)
WRITEC(&10)
10 FOREMAT (¢ TECLEE EL WUMFRO DE ALUMNOS DEL GRUFO (I2)7)
REANCS: 20 YNUHALU
20 FORMATC(IZ)
WRITE(Lr 30}
30 FORMAT(?Y TECLEE EL WUMERD DE CALIFICACTONES FOR ALUHND (I13)7)
 READ(Sy 40 YNUMCAL
40 FDRMAT{I1)
FROGPO = 0,0 |
La VARIARLE "INDALU® ES EL CONTADOR LE ALUMNDS
INDALU = i
50 WRITE{&+ &0 THDALU
A0 FORMAT(‘ TELLEE EL HNOMEBRE DEL ALUMNO NUMERD “»I2.° (A3Z2)°)
REALCY, 70 HOHRE
70 FORMAT(32A1)
WRITE( L 80 HUMCAL s HOMERE
HO FORMAT(' TECLEE LAS “rIts* CALIFICACIDHES DE! ‘r324ls
-~ ‘ (F3.037)
PEDALU = &.G )
LA VARIAKLE "INDCAL* ES EL CONTADOR IIE
CALIFICACIONES FOR CADA ALUMNOD
INOCAL = 1
20 READNCS, 100)CALIF{INNCAL?
100 FORMAT(F3.0) ;
FROALU = FROALU+CALIF(INTICAL) .t
INDCAL = INMCAL+YI ’
EL SIGUIEHTE *IF* CONTROLA L4 LECTURA DE
LAS CALIFICACIONES DE CANA ALUMNO
IF © INNCAL~-NUMCAL } %0+90+110
110 FHRUALL = PROALU/ZNUMCAL
WRITE(4» 1205 INLUALU NOMBRE , FROALL)
120 FORMAT(1X»IZ2, .- *+3281:5X:F5.2) r
FKOGFD = FROGFD 4 PROALU :
INNALU = INDALU+L
EL SIGUIENTE "IF' CONTROLA EL PROCESU DE CADA ALUMNG

IF ¢ IWDALU-NUMALY > S0,50.130
13¢ FROGFD = PROGFO/HUMALU
WRITE(S5+140)FROGFD
140 FORMAT(/ /¢ FPROMENIO GENERAL DFEL GCRUPDY *:F5.2)
STOF ‘ . o
END R



= 1 1) S

©

[ ECHPLD £, 4 ITERALIONES CON L6 FROPDSTICTON *H0* -
C
C TULAS LAS LTERACIONES SE REALIZAN CON LA PROMCOSICION "DO"
C INCLUYEDD UN "NO* IMFLICITD FPARA LA LECTURA DE LAS CALIFICACTIONES
C ) - A
DIXMEHSION FﬁLlrflﬁ} NDHHPF(J”?
WRITE 410
13 FORMAT(Y TECLEE EL NUMERDO DE ALUMNOS DEL GRUFDO (I2)* ) . -
READCS y 20 IHUMALL -
20 FORMATIIZ2), ’
JWRITEL(G:30) :
SC FORHMATCOY TECLEE EL NUMERD Il CALIFICACIONES FOR ALUMNO {I1)*)
READ{ S+ 40 YNUMCAL i . - f
40 FORHAT(I1) )
FROGFD = ©.90
e :
C EL SIGUIENTE *DO* CONTROLA EL EROCEST NE CADA ALUMND
E -
o 11& ITHCALL=1 » HUHALL .
WRITE(& S0 THNDALL
LY, FORMAT( Y TECLEIZ £l NOMHRE DEL ALUMMD NUMERO T3y a2y’
READ{ S » SOV HOMEBRE
&0 FORRATC(IZ2AL)
WRITE( 4 70)HUACAL » NOMEBRE + HUMC AL
70 FORMAT(* TECLEE LAS “+I1ls* CALIFICACIONES DE: *»3241«
- ! (eIl F3.03)
c 1 .
C EL. SIGUIENTE °*READ" LEE DE UNA SO0LA VE? TODAS LAS
C CALYFICACIONES FDOR MEDNIQ DE UN "DO" ITMFLICITO DE LECTURF .,
C FOR LO QUE LDS DATOS DELERAN ESTAR TOLDS EN La MISHA LINEA
C
REALCS B0} ( CALIFC(TINDCAL)Y: INDCAL=1HUMCAL )
BO FORHATL{®F3.0)
FROALL = .0 - -
[: r
[ ELL. SIGUIEHTE *D* acusuls TODAS La CALIFICACIONES
C EM L& VARIAFLE 'FPROALU*
c
00 20 INDCAL=1.NUMCAL .
FRUOAL = FROALUICALIFCINDCAL?Y
.70 CONTIMNUE .

FROALU = FPRDALUANUMCAL
" WRITE(&»100) INDALY HOMERE « FROALLL

100 FORMATOLIX>I2y ' .= v 328105%sF5.)
: - FROGPO = FPRUGFD + FRODALU
110 CDNFINUE

FROGFO = FROGFO/NUMALU

URITE(As 1 20)FROGPD
120 FORHAT(//5* PROMELID GEHERAL DEL GRUFDL < sF5, 23
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FROGEAMA PARA RESOLVER ECUACIONES SIMULTANEAS LINEALES
POR ELIMINACTION

CARLOS A. RAMOS LARTOS T1983.

Uso:

Obtenen Los valores de £as incdgnitas que satlisfacen sdmulianeamen
te a un sistema de ecuacdiones Lineales, aplicando pl métode de elimdine-

cidn Gaussiana,
Pada una matrir de coeficicntesd de un sfstema, podadn dande varics vec-
tones de téaminos independientea pang obtener una sofucifn para cada -

uno de eflos.

PLANTEAMTENTO:

Sea ef sdfsrema de n  ecuacioned af{mufitancad:
A x = B

Donde: A= Matadiz de coefiedentes del sistema, de n &engzaqaa noA
n cofumnaas.

X= Veedor de inclgnitas, de n aenglones poa 1 columna

B= Matniz de términos independientes, de n rengfones poa
m cofumnas

n= Nimero de ecuacionesd = ndmero de inclgnitaas

m= Nimeho de columnas de téaminos independienfes = nimenro
de veces que desea resolvernse el sistema.

0 en forma explicita:

A= 2 Qg 1.3 - - - L R
%11 Qi Q3 .o o= - By v
: | ,
q"j_ Bz Gmy - --.. GLnwn
X= X,

LY

1
!
v

Xn
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buy £uz bug - Bum

(=

Para aesolver el sislema lobfener Los valenes de X para cada colunmna
de B), se procederd a fa eliminacibn Gaussdiana, &a cual se basa en 3

reglas bdsicas:

Lla solucidn de un sdistema de ecudciones simulilaneas no cambia &i:

1] Afguna de fas ecuaciones ded sdlatema se subsilituye por ofra ecul
eidn que se¢ haya obfenido multiplicando ponr una constante fo la

ecuacidn ondginal,
2] Se intercambia una ecuaeifn ponr oiaa.

. 3] Afguna de fas ecuacdiones del sistema se substifuye por otra eceud
cibn que se haya obtenido sumande a £a ecuacdidn oniginal, otra -

ecuacidn del sistema previamente muliiplicada pon un constante fo,

las Ltres neglas bdsicas anterdlones tienen Los coarespondientes efecios

sobre el deteaminante de fa mataiz de coeficientes:

1} (EL deteaminante original gqueda multiplicadoe por fLa constante -
utifizada. '

2} EE determinante oniginal gqueda camb.iado de sigro.

3] EL deteaminante oadiginal no ase ajfecta,

EE método de fa eliminacifn Gaussiana consiste en apficar reitenada-
menie Las Laes reglas bdsicas, seadn sea necesaric, con el objeto de
transformar al sidiema ordgdnaf en un sdistema equivafente {0 sea gue

fenga £a misma so0fucibn que el sisfema original), peac ecuya foama -



final peamita obiener su sofucidn en forma mds sencilla, Una puaib-t'..- -
fidad es Lransjormar al sistema de taf forma que su matialz de coefi-
cientes se convierta en una matrizr identidad. En esta forma final, -
£a sofucifn del sistema puede Leense dimzcmmenﬁ. de £fa catumrlm de -

téaminos independientes,
Efemplo:
Aplicando las operaciones clfemenifaleds sobre Los rengfones def aiazEma,

transdjormar el sigudiente sisiema para obitener un sistema equivalenie

con matriz de coefdicientes = 1 {mataiz identidad]

2 -1 @ .I",‘ \g Z -1 & 4 L .
52 8||GT[B b (5 2 8| BTN
-4 -1 4] X, i - L ¥ 9

Muftipticando el p!t-i.mé‘.& nengldn poa 'Jé‘ =-Lﬂ(%-)

1 14 3 q
5 Z g 33 ‘- se o\.{.uua v 4 ow @y

-1 -2 4 [ 7
Sustituyendo ef segunge rengfdn ponr La suma de éate y el paimeno mul
tiplicado pon (-5) = 2R +1R(—5)

1 -1 39 ‘
O g/z2 -3 | -2 Tse oblive v O v Qg
-1 -4 4 1

Susfituyendo ef tercer renglln pox fLa suma de Este y ed primero mul-

tiplicado pon (“""1) TI3IR+AR f"ti)
2 -2 3 | 9
o 92 ~1 | -2 - se DL’CA)HJ um 0 v g

o -2 F 18



Hasta aqui se ha completdde fa eliminac.idn de fa prdmeaa colfumna, para

La segunda cofumna puede hacense Lo siguiente:

ZR(E)

e 2R (L)
3R +2R (2)

De donde ae chtiene:

1 o 2/ 23/3
o 1 “I"”""I -2.‘{’1’?='3f‘3

o © z8fe=nfs|

Para efiminar ta Ltercera columna, puede hacerse Lo siguiente:
2
3R (%)
2 R + 3R {i{/a)
18 +ag (~20/2)

De donde se obiiene:
{1 © 0| k=4
o 1 ©: gfz:2
o o 4 2

Eate siatema puede ¢scribiase como:

Y X+ O fg + (I3 = 2 E\_ljkuMTTz.“J‘? dal sTatewa
() +@) X+ ) %3 =2 o eiginal mL s g
{ﬂli4+{°”"'+““]"-"=3 Vo=

:.E{L -

Pe donde puede "feerse direciamente:

A=l hpz2; Ra=3 , que es fa solucidn buscada

h

RESUMEN :

la eliminacién utilizada conadiatié en fas sigudlented opeaacdiones para

‘eada columna {columna pivote)-



»

1] DPividin el nenglén que condiene el elemento de £a diagonal
principal entire dicho efemento, con &o gque &2 fogra ur 1 en
fa diagonaf prdneipal.

?) Subdsitituin Pod aengloned Acstanted, pea fa suma de cada uno
de elfos y el nrengfdn que contient €a diagonal principal pre
viamente multipficado por ef simétrico def elemento del ren-
gE€6n oniginal que se encuentra en &a cofumna pivote, con fo
que 4& Logran ceros en tedos Los aenglones restanicd en ead
cofumna,

OBSERVACIONES:

11 De Pas thres reglas  bdsicas solo se utilizanon dos. E£f {nfer-
cambio entrne aenglones puede requeainse cuando algdn clemenio de
ta diagonal painedipal nEAuite ceno, poa Lo gque antes de dividia
el nengldn tendad que inteacambiansg €site pon algdn oino que ng
tenga un cero en edla columna. (NStese que sofo serd poaible -
intencambianfo por afguno que se encuenire debajo de 62, ya que
44 se intercambia por uno que se encuentre aaniba, se afectardn
Las columnas eliminadas antenioamente gque prefenden foaman La
matriz {dentidad] Si{ todos Los nenglones que se¢ encueniran deba
jo contiengn ceros en fa columna pivole, <{mplica que fa matadz
24 singulfar {Determinante=ol, ¢ no es posible oblenen una so0fu
eibdn dnica.

La sofucdidn en este casc puede no zxéatia.a bien pueden exdsidn
una gamifia de apofuciones, (Panafelismo y colinealidad aespecti

vamenie).

2] Cuando se esldn substituyends Loa nenglones restantes de fa colum

na para conventinlos en ceand, fa susidlfucidn g4 necesdarnia sola-



mente cuando eneld efemenio deseado de La cofumna no exdiste un

cero. S5i Lo hay, es posible ahonnan fa substitucidm, ’

3) También es posible ahorran La substitucidn de Las cofumnas a
La izquienda de La cofumna pivote, ya gque debdide a que £stas
columnad han side eliminadad previamente, contienen ceacs en

el nenglén de £a diagonaf paincipal de £a cofumna pivote

4) S{ se eligen como coclumnas de téaminod independientes las n
columnas de una mataiz identidad, £as n columnas de solucio

nes corresponden a fa matalz 4Lnveasa.

Una vez que s¢ han definido el problema matemétice completamente,

puede pasarse el andlisds que conduzea a4 escaibin un programa de

computadona para aesolver ef problema.

PASO T.- Defindin fos Limifes supendipnes def famaro del problema a

L]
manggfanr.

wman{#)=20

wax {4} =20

PASO 7,- Definin foé nesultados {salidas} estrictamente necesaniga

A) Encabezade: Sofucibn de ecuaciones fLineales simullaneas
por egliminacidn,
Progaama GAUSS,FOUR vensdén 1.0 -

B)] Eco de £os datoca feddos

Nimero de ecuacioned -N=
Namero de columnas de términos L{ndependientes =Ma
Coeficientes de La mataiz:
L A B
4

2
3



Cofumnas de términos independientes:

1 2 3 ...

LT

C) Resuliados def probiema

Cobumnas de sofuciones:
P 2 %-.---

i
rd
z

1

A

- M

H

" PASO 3.- Defindir Los posibles prrores: '

Pescaipedon

Aceidn

Nimeno N2
o N7 MAXN

Enviar mensaje y volven a feea

Nimero ML
¢ M MAXN

Enviar mensdfe y volven a Leea

Detenminante del
ALAstema =0

Envian mensaje y terminar ef
programa,

Une ver teaminado ef anffisis, se procederd af Disefio del Programa

PASO 4.- Separan el problema compleio en pocos médufos operativos

con méxima "cohesidn" y minime "acopfamiento".



‘ LEE E IMPRIME DATQS [

LEE E
IMPRIME
NYM

" LEE FTITRA
E IMPRIME

E IMPRIME
N . M

LEE FILTRA

LLE

IMPRIME
N W

GAUSS

DR

RESUELVE SISTEMA DE ECUACIONES

IMPRIHE
COLUMNAS TE
SOLUCTONES

LEE E SUSTITUVE
IMPRIME R%L"Gfﬁ}i RENGLONES
AVE RESTANTES
/}/},f\\\\\\\ I
LEE E LEE E BUSCA
IMPRIVE IMPRTME PIVOTE
A B NG NULD

BUSCA EN
RENGLONES
INTERIORES

e

TINTERCAMETA
"RENGLONES

ENVIA MENSAJE
MATRIZ

SINGULAR




PASQ 5.- Eachibin en fenguaje Foatran [codificar en Foathan) Lo
dijerentes médulos obfenidos en el paso anterion Lnieian
do con Los mbdufos supeniones.

PASO 6.- Tntaoducin Los médufos rodifdicados a fLa computadora g -
probartos.

PASO 7.- Escnibia en Fortran fos mbduloes de mercr nived

PASO §.- Repelin pasos 6 y 7 hasia tamminan.nan todos Los mddulos

PASO 9.- Aghupar iodes Los documentos utilizados durante el desa-

nnollo def programa, foamando "asi La documentacidn téend

£a.

PASC 10. Preparar la documentaciln de operacidn o ¢l "Instrucetive
de usuarie®, con Las noias mds relevanies de {o documenta
cibn téenica y algunos ejemplos g obsenvaciones adiciona~-

Les.
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PRDGRAMA GAUSS., FONR
CARLOS A. RAMOC LARIOS

OCTUDRD 1983
DIMENSION A(Z0,20}), {20, 203
MAXN=DO
MAXHM=ED
Cro=0.00001
PRINT 2010

LEC C IMPRIME DATOS (1)
CE G IMPRIME N Y M ¢1.13

LEC FILTRA C IMPRIME N (1.1.1)
LCE N (1.1.1.1)

FPIRINT 2020, MAXN
NEAD 1000, N

FILTRA N (if.1.1.2)

10 IF(N.CL.2,ANDLN.LE. MAXN)YGOTO 20
FRINT 20Z20.0

LEE MNO3.1.1.13
PRINT Z0Z20,MAXN

RERD 100G, N
GoOTA 106

20 CONTINUE

ITMPRIME N (1,1.1.3)
FRINT 2040.N. "

LEC FILTRA E IMPRIME M (1.1.2)
PIINT 26SQ.MAXM
READ 1010,.M : . )

30 IF(M.GCL1.AMD.M.LE. MAXMICSOTO 40

; PRINT "Z0&0, M . T

PRINT 2050.MAXM
MEAD 1010.8M
GoTO 2
A CONTIRUC
FPRINT 070, M



C
&
=0
e
7
=14
O

LCE D IMPRIME

LEE

SE O LEE MATRIE

no

Frel

S0 I=1.H
PH'NT EDuO

|
AV B (1.2)

IMPRIME A (1.2.%Y.)

A POR R EN G L.ONKNE S

N'IJ.

CU"‘IT' ST

NT “U?O

TIE OIMPFRINGE LA MARTRIZ & [N ZUDMATRICE LE N X &
NUMERD CE CUDBMATRICES A IMIPRIIMIRA —Nal

itll_ "

{10

Lol

CONT I

={p=1)1/6+1
O I=1,NS1

CALCULO DE LAS COLUNMNAS INICIAL Y FINAL

HHO Ln SUDM
JCi=¢(I-31)+
ID&=IC +5

IF(IC2.GT.

ATRIZ I
O+l

NYICZ=N

ECIMA

FPRIRT 2100, (\J!uh]lca.r i

D0 ¢C Ju=1
PRINT
CONT INUZ
TIiNUE

P’IHT 21“0,

L)

211G, J, (AU I=IC1. IC2)

PR COL UM NAS

r‘l'l-

READ 1040, (Bl I},Jd=1,8)

NI
PRINT 2136

'

SEOIMPRINS LA MATRIZ POR RENGLONES
ThN GRLPOS DE L CcolUumNAaS

PRINT 214G, (I,X=1,). !

00 90 I=l. N
PRINT 2
FRINT

CONTINUE

150, 3%

2160, (23T

antd 'r-;.]=1:_”}
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RESUCLVE SISTEMA DE CCUACIGNES(2)
Lo e I=1.N
I ES EL MUMERQO DT LA COLUMNA PIVOTE

DIVIDE RENGLON (2.1)
DBiAS=ACILT) '
If tROS(DIAG.0GT.EPS) GCTO 170G

EBusca MIVOTE RO NULD (Z.1.13

IN(T.LT.NIGCOTO 100
IS IKNGU=]
GOTO 125
CONT IRUE .
HUSCA [ RENCLONES INIMERIORES
ISINGL=1
00 120 J=I+1.N
IF¢CADS LA, 1)}, LE.EMSIGOTO 110
IADAJO=U
S INGU=0
J=5009
CONTINUE
CONT TNUE
CONT I NUE :
IF (ISINGU.EQ.0) 0070 120
CNVIA MENSAJC DE MATRIZ SINGULAR

PRINT 21701

I=5000

GOTO 1460
CONTINUE

INTORCANMDTA ROEMNCGLONEZS {(2.31.1.2):
iy DE LA MATRIZ A

PO 180 Jd=1.0
TEM=/{1,.1)
SHlT. D=80IARAIC, )
ACIABAJO, U3 =TEM
CONT INUE

2y DI LA MATRIZ B
DO 1320 J=1,

B(I.)=DR(IARALO, )
Bi{TABAJO, Jy=TLM
CONT INUE
CONTINGE
SONRTINUE

iz,
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SN
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oD (R

OO0 00000

ann

21
p
A
=3
24

L’ —n
e

=&

O

Q

0

0
&
O
(o

IF (1SINGU.CQ.1) GOTO 250
NIVING EL. RENGL OM2
51 DE LA MATRIZ A
DO 180 Je=1.H
- All.Jdi=A(1.Jy /DT AL
CONT INLIE
23 DE LA MATRIZ B
oo 190 J=1 .M
D(IvJJEBf::J}/ﬂIHG
CONT I NUE
SUSTITUYE RENGLONES RESTANTES (2.2)
OO 280 Jd=1.HM

J ES EL MUMERO LEL RENGLON POR SUSTITUIR

LCE SUSTITUYEN TOROS CXCEPTC L DE LA COLUMNA

PIVOTE

IFGULEQ. IXGOTO 230

SE SUSTITUYE SOLO CUANDC NO HAY CERO:

IF(ABS(A(JI, [} LE.EPSICATOQ 220
SIMw—A(Jd, I)

1) DCE LA MATRIZ A

Do 200 K=1.M :
Al KISA{JKI+A(T 1081
CONTIRUL

2) DE LA MATRIZ B

DO 2310 K*I»H
CONT INUE -
CONTINUE
- CONTINUL
COoONTINULC
CONT INUE
CONT INUE ) -

TMPRIME MATRIZ A DESMUES DE. U FORMA FINALS
PARA COMPRICGDACION .

L

D0 2465 Iwml,pg
COMNTINUE
FORMAT(AFLO, 0)



a0rC

02

{0

IMFRIME CCLUMNAS DC SOLUCICONES ’
14,

FRINT 2100
SC IMPRIMS LA MATRIZ O CM SUBMATRICES DC N X &
NUMERO DE SUBMATRICCS A IMPRIMIR =NSI
NSIs{(M—-L)Y/511
oo 280 I=1,.NS1 ) . )
CALCUL O DE LAS COLUMNAS INICIAL Y FINAL
DE LA CUBMATRIZ 1 GESIMG
ICi=s(I-1xlt+1
ICImICT 45
IFCTIC2.GT.HYICZ=M
PRINT 2190, (d, 2=IC1, IC2Z)
0O 270 Jd=1.N
Mooy NINT 2200, d:(ﬂtng}-K=IC111C2)
270 COMTINUE
250 CONTINUE
“CALL EXIT | -~
1000 FORMAT(I2) - :
1010 FORMAT{I2)
1030 FORMAT¢SF10.0)
1040 FORMAT(SF10.0)
2010 FORMAT (Y SOLUCION DE ECUYACIONES SIMULTANEAS POR 7,
1 CLIMINACION “, /.7 PROCRAMA GAUSS.FFOR “,
2 ‘ WERSION 1.07,//)
2000 FORMAT(Y DAME EL NUMERO DE ECUACIONES, EN IZ “,/,
1  (MINIMO 2.MAXIMO -, I2,737)
2030 FONMAT(Y NUMERC DE ECUACIONES= -, I2,~ INVALIDO-)
20480 FORMAT(” NUMERC DT CCUACIONES=N=-, 12)
2050 FORMAT( DAME Ci. NUMERO DE COLUMNAS DE TERMINGS” .
H Y INOEPENDICNTCS.EN IZ 7, 7.
= < tMIMIMO 1, MAXIMO .12, 17)
2060 FCRMAT (7 NUMERD CE COLUMNMAS DE TERMINOS INDEPENDIENTES=-,
1 12, INVALIDO-) - -

20?0 FORMAT (7 NUMERD DE COLUMNAS DE TERMINOS INDEFPENDIENTES=",
A= L, 123 i '

2000 rﬂﬁnnrtf DaMCE LDS ~,IZ2, " ELEFEJTUa DCL RENGLON <. I2.

H v’ DE L8 MATRIZ DT COZFICIENTES. EN 8F10.07./,

2 1X, 2( 7125854678507 ) } e . i
2090 FORMAT(/.” COEFICIENTES DE LA MATRIZ:=“. /)
2100 FORMAT(/.SX,607X.12,3X3) . ]
J110 TORMAT(1IX. 12, 4F12. 2: - o ' ..

2420 MCRMAT(S DAME LOS -, I2,“ ELEMENTOS DE LA GCOLUMNA Eﬁlé;

1 ) /+7 DE TEHHINGS INDZRLC NDIEhThUI OCN SF10.075 /7, T
2 1X. ?{’12345b?390“}} . Tl
2120 FORMATO/, COLUMMNAS D TEERMINOS INDEPE'DIENTES:"{}
2140 FUHWAT{LI?KfIEsSXJ) Y ) "
FI1S0 FORMAT(LX.12)
ZIL0 FLORMATIST LZ.2) : '
Zi70 FORMATILY LA MATRIZ RISULTA SINGU AR AL ELIMINAR Lﬁ’
TOCOLUMNA Y. 12,77 VALOR DEL CERO REZLATIVOD=
El1S5.0}
2180 FORMAT(/ /7 "COLUMNAS DE SOLUCIONES: 7, /) © T T i
21%0Q FORMAT(/ 3K LI7X12,3X)3 v :
2200 FORMAT(I1X,I2,4M12,.2)
ErRD

(AR



G UGION DF ECUACIONDS SINMULTARIAS FORX LCILIMINACION 15,
» AOGRAMA GAULERTSLTOR VEREION 1.0

DAME EL NUMERO DE ECUACIOMNES.,. ER IZ
(MINIMO Z.HALAIM0O 20D .

E

o8

sUMERD D CCOACIONES= 25 INVALINO

nAaME EL NUMERD D CCUACIONES. EN IZ

(HMINIMD 2.HMAXIMO 203

(4% |

MUMERDO DC CCULACIDNES= 1 "ITNVAL IDD

LAME EL NUMCRO DE FCURCIONEE, TN IR

(HINIMD 2, MARIMD 200 |

e

TemMERD QI ECUACIONESG=N= = .
DAMS-EL WNUMERD DT COLUMNAS DT TERMINGS INDD FENDIENTMJIE” e
(ﬂIN;“D 1. HQKIHG 20y *

[ ﬂE RO DE COUUMNAS DE TERMINCOS INDEPENDIOCNTES=Z2Z INVALILDO

HAME SL MUSERD DE CCLLMMNATS OE TERMINGS INDEFERDIENTLEZS.EN T2
(MIKNIMO 1, MAXIMO 2Q)

L)

putERS OO COoLUMMNADS DI TERMINGS IhDFPENDIEHTE“— o= z

HaME LOSs 3 CLEMECMNTOES DEL RENGLON 1

j; LA MATRIZ DE COEFICIENTES. ENM SFRIC.O

To34S67EP01 2345673901 204567870 1 2R34SL78001 038456783901 23845673%01 234
. 1l £ .

LAME LOS L EMONTOS DEL RENGLON =2

HE LA MATRIZ DD COEFICICNTES, EN SF10.0 ’ !
1224567 0F01224TL70GPCL 2334670 Y01 234567001 23456783701 2335479201234

-

+

] F Y E-

! ArE 103 o CLEMENTLD DEL RENGLON 3 . _
I'E LA HATRIZ DE COEFICIENTES, CEH ZFI10.0 ‘
1.

BI{BE/IFCLZTASLTE 901234IQ7u90;254dﬁ7q90123 5@799012345@79?01234
-1, a0 ’ . - ' '

{OEFICTENTEDS DE LA HATRIZ: - -

H 2.0 -1.00 a0
- 32.0C 2.00 .00
= -1 .00 =1.00 L4.00

IAHE LOS T CLEMENTOS DE LA CSOLUMNA H M
E O TERMIMNGES INDEFPONDIENTES, EN SF10,.0 '
TEBSSLTIVGL EEASETAFOI 2BETATIFOLIZZASLTIPOIZDESLTER0OI DT 4=6?3901“q
i12. Lo, T
LAamz LOS | 3. CLEMENTOS DI LA COlixMNa 2

T TERMINCE INDEMENGE CNT;uv EM 3rf1o.0

SASELICVOI LTSSV BV I 2TASA7ETOLINIASL7 P01 24567 EYQI 2R24EL?RT0OI DD

1. .



CoOlLUMNAS DE TCERMINOS INDEIPENDIENTES:

i =z
12, GO i1.C0
Z
o Q0 2.00
3
PLR0 3.00
i. . 0.
Q. i. G
O Q. 1.

TCOLUMNAS DE SOGLUCIONRES:

L b ke
[ WILLE
o oo
Qo
O e b
~ D=
CEe -



PROCEANA TARA PLANTEAR FEL SISTENA DE BcuAcTonES

A

GUE T)E:é cRTBE LA RESPUESTA ESTRVCTURAL DE uwtiAh vIGA CouTIaug,

QARLeS A. RAMDS LARIos, Oev Bz

ey ey S S QR A
wodo (@) wdo ® & t] ® @11 ®
qlml{a 1% Y
Mola: wm=n_g
Fropiadadac da foe olamentos
Lougtbod = Ly, -4=4in-t
Carga watorme =W, 124 -t
Rialdes = {ex) = ex ol azd, el
Tu:pfawf-t.q.ﬁi
Los §Tros en cada wvde P, i=am

Madllt_i{? qf.d.:z Atscrﬂng 'lﬂ. ]‘Q_J;PUQ;_.L,L:

" |
of [ '|
Lf’l_ = s ¢ { © |
i ' i _ 1 . A
e PE— - t
2edy Moy | Yelp 1 Eole | {
: RS et ! Q |I_
M e L T Tl e e
Xy o [ L . + L3 ! 3 ' !
! < ! : i= |
.I l o o '
I t} h
_ - | Yefylz + H Ao i 2o -
! ' ! i Lu-l L-‘-"L"?.J va-!
1 b —n - — _— —— - _— -_—
I i _2_-?]:-1-1 ’ . ‘d.__""'i_
— j . Ewieg F ) f.l-.,_'
’ - 3 + - = Ll C




1&
E_I, wpéﬁ-[ﬂ' Paio lq mPI—'ES—{A TS

1[4 =Pl
j;“dpk ¢l-j t_ iLwUuﬂ

Ia.s unrgqs
|¢|; {gFltiﬂJ&f
de Ea. Q.ELJ#—I‘;‘-”"'- Solbre '-M-L-'rm

(L2,E7)k) i

DIHENSTON Ak {20, 20), 7(20) AL{10),w{10), ALEA (10)
READ #, N |
bo 40 T=4,A4-1

READ # AK(x), w(T), ALFA ()
40 |\ CONTINVVE

o 20 1T =43, N

c A A ?Q-IHE-IP*L I - . '
| TF (Tone. O AR (L) = AL T+ W4 AVFA 1) fAL (1-1)
IF(I NE. H);"H{%I )= AR(T, ) + 44 ALFA (T) /AL ()
c DIAGOMAL PARALELAS | :
IF{T.~8.1) AR{T,T- i} = ﬁk(:::) ) ZHALFA {:-13/,41:(1—1)

IF (x.#E A)AKIT, Toa) = AR(E,T08) + 24 Avsa (3) /AL ()
< VECTOR BE CARGAS
IF (r.w~E. .:L) P(x) = P(l} +- W(I"i)’m-(jﬂ)ﬂxhﬂr—,j]

CrR{I.NEN P(z)=?(x) - w{z) & m.(:) A Al (x)
2O | |CONTIMVE

o 30 T = a4, N
Prewt #, (AK (x,7), J- 1L,N), (T
20 {lconTinvve

CALL BEXATT
END




