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10.2.- AN!OAMIENTO 

10 

10 

(0 
Hay ocasiones en las que es necesario utilizar una proporción 00 

dentro del rango de otra proposición 00, a lo cual se le llama -
anidamiento . Al utilizar un anidamiento de proposiciones DO hay 
que tener cuidado con lo siguiente: el final de la proposición 
DO interna debe estar antes, o cuando mucho, en la misma proposi­
ción que en la que termina la proposición DO externa, es decir, 
el rango de la proposición DO interna (6 anidada) debe estar com­

pletamente contenido dentro del rango del DO externo; veamos unos 

ejemplos: 

DO 20 
DO 10 ... -~ 

DO 33 
00 J3 

·Rango del 
00 

Interno 

Rango 
00 

Interno 

Rango del 

•oo 
Externo 

Rango DO 

Externo 

J3 - - - - - __ J__ ____ _j 

Lo siguiente es incorrecto: 

00 10 

00 10 

10 -

20 -

Rango del 
Primer 

00 Rango de 1 

Segundo 
00 



e 
e 

-e 

e 

( 

tlo hay lfmites en el nivel de anidamiento, es decir, en el número de® 

DO que se pueden anidar dentro de otro: sin embargo, si hay muchos ~ 

DO anidados el programa puede parecer confuso, por lo que se recomien 
da usar siempre la proposición CONTINUE que se e~plica en seguida. 

EJEMPLO 6.1 EXf'RESlON Af\'lTMt:TJCA 

~·RINT *• 'TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS foEL GRUPO 
,f¡[AD :t.NUHDW 

PROGf•Q = O, O 

C LA ~'AfilAf<LE 'IIHIJCF.' ES EL CONTA!I(IR fiE ALUMNOS l'fi(ICESr,roOS 
e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

INJ•!CE = 1 
lí• F'li:ItH *•'TECLEE LAS CHICO ct.LlFICAC'IOUES fiEL r.t.UM!/0 'oiiH•Ir.E 

FiEAll * • CAL IF 1 , CALI F~, CAL! F:?>, CAL! F 4 , CALII'~ 
f'IWALU : (CALIFHr.ALIF~fCAl.IF:!-ICAL IF4tcALIF5)/5,0 
f•f.;H/l *•'EL ALUMNO '•lN!dCEo' TIENE 'tF'fiOALUo' loE F'r.'OnEfoJQ• 
F'fWGF·O = .f·'fiOGF-'0 t f'ROALU 
JNr•JCC ~ JN!IICE t 1 

f.l. SIGUIENTf. 'lF' f·ftEGUNTA SI LA VARIABLE 'HlJJlCE' ANTES 
INCt;EMENfAI•;,, ES MENOR {l IGUAL A LA Vr,RIM<LE 'tJliMERO' h;Rr. 
RE(;RESAR EL CONTROL A LA f·fdWOSIC!ON COII LA El HlUETA JO, O 
CONTINUAR CON LA SIGliiEtHE F'ROF'DS!ClON <ETHllJL:!A IJUMEI\ll ::!Ol 

If ( INI•rCE-tiiJiiERD J 10ol0o20 
20 f'ROGF·O = ~·fWGF'OitiUMERO 

f'RINT .-,'El. f'RUMEr•JO GEtlEriAL I•EL GFWF'O ES: ',f·fi:OGF·Q 
Sl OF· 
f:NI• 



/ 
e 
e 

f.JCHf'l.O 6, 2 

C EL VI:ClOR 'CALIF' CCINTEriNUl LAS UtLlFlCACIOtlES !•E C.;too, t.J UM/10. 
C EL /HIHEh:O m: CALIFICACIONES F"Of.: ftLUMIW ES CONlROLr.ItO r·(Jf¡ 
C LA Vl'\lclt.J:<l.E 'NUMCAL', I"EI'lMTTIEIWfJSE CfJMO Mfo>:!MO 
C El. NUMf.fm ¡,¡; Fl.EI"iJ::NTOS EN EL Vf~CfOR 'r:ALIF', O SEfl, 10 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

" 

" 

30 

(l!MENSION CALIF<10) 
PRINT >ro'TEf":LEE EL. NUMERO nE ALUMNOS IoEL GRUPO 
liEAfl * •NUHI'\l.U 
f'RINT *•'Tt:Cl.t.:E EL llliMERD f•E CALIFlCACIOtlES POR ALUrWO 
REA!r * 'llUHCAL 
r·r..;orwo "' o. o 

LA VARIAI<LE 'INI•ALU' ES El CONTAfiOR [of. ALUMUOS 

TNfoflL.IJ " 1 
~·f;JNT >ro 'TECl.EE LAS 'dlUMC.'llo 

'CALIFJC,,CJONES I<EL ALUMNO ', ItHoALU 
f'h:DALU = Q,O ·"" 

LA VAriTA!'<LE 'INfoCAL' ES EL CONTAtoOR IIE 
CALIFICACIONES F'OR CAI•A ALUMNO 

IN!<CAL = 1 
REATJ *•CALIF(IIHtCAL) 
f'ROALU = f'riOALUtCALlF ( Ill[rCAL \ 
lNLrCf\L = :ttWCALtl 

EL SIGUIENTE 'IF' CONlROLA LA LECTURA frE 
LAS CALIFICACIONES I•E CArtA ALUMIW 

IF ( ItlfrCt\l.-NUMCAL ) ~O.:'Oo:iO 

F·ROALU " f··f;OALUnJUMCAL 
PR I NT *, 'EL ALUMNO • , HWALU, ' TI EN< ' , r·r;:OALU, ' Ir E ~-F.;oM[(r1 O· 
PROGPO " r·f;OGf'O + r·ROALU 
IN/IALU = INVALUf1 

EL" SIGUlEtHE 'IF' CONTROLA EL PROCESO [!E CAllA f•LUMNO 

IF ( IN!If\Lli-NUHAL .. U ) 10,10,40 
40 ~·f¡QGF"O = PROGPO/NUMf\LU 

Pf<INT *• 'EL F"R0MEI•IO GENERAL f•EL GRUf"O ES: 'rf"ROGF·Q 
STOF· 
EtW 
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e 
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e 

EL Vf.CTOfi 'IIOHHT~f.' COUTI:r~toT;A EL NOMI<HE l•E CM•h ttLUMtiO. 
SE GUAF>roAh:A UN CARACTER f.tl Cfolllt ELEMEtHO I•EL VEClORt 
f'OR LO OUE SOLO f-'OIIf<ttN GUAfWi\HSE NDtWf\ES Il[ 3:? O MEtJCIS 

!>itH:NSI ON CAL H'( lOJ .rJUM!If\[( 3:!J 
Wfil IE'(6o IOJ 

10 f'Of\MAT(' IECL.EE f-:L IWMICRO !tfC ALlHHJOS DEL üf\Uf"O < l:'l' J 
k CAP<~, 20) tWMAl.U 

:'0 FORMAT<l:'l 
WRITEU: .. 30J 

JO F1JRMAT<' fECLEE EL NUMERO I•E CALIFlCACIOr~ES f"OR ALUMNO 111>'> 
r.IOAI• ( 5 • 40 J riUMCAL 

40 FOiiMAT<Ill 
F"fWGf'O = O, O 

C LA VARIABLE 'HWALU' ES EL COIHADOR I•E rtLUMilOS 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

" 
"' 

" '" 

'" 
1:'0 

INI•ALU = 1 
WRI TE ( 6, 60 JI NftALU 
FORMAl(' TECLEE EL NOMl~RE fiEL ALUMNO NUMEriO ',¡::>,' 
FiEA!I < 5, 70) NOMBRE 
fCmMATt:l::>AI) 
Wkl TE ( 6, 80 l mJMCAL t NDMBFiE 
FORMAl(' TECLEE LAS '•ll•' CALIFICACIONES I•E: '•32AI• 

<F3.0>'> 
f•F.:OALU "' O, O 

LA VARIABLE 'JN[oCAL'. CS ITL COI~TAIIOF: toE 
CALIFICACIONES F·OF.: CAM• AUJMJJO 

J fHICAL "' 1 
REAI• ( ~¡, t 00 l CALI F ( 1 NI<Cr,L> 
FOF.:MATíF3.0J 
f'F.:OALU = P'IWALU+CAL IF ( I Nl•CAL l 
HWCAL = INDCAL+l 

EL SIGUIENTE '!F' CONTkOLA LA LECTURA J•E 
LAS CALJFJCACHINES [o[ CAr•A ALUMNO 

IF í INhCAL-NUMCr•L l ''10o90, 110 
PROALU = f•RQALU/rmMCAL 
WklTEí6o120liNDALU,NOMI<RE•F'ROALU 
FORMAlílXol::!o',- ',32Alo5XoF5,2> 
f·f¡OGF'O = f'ROGPO -+ r'FiOALU 
INfiALU = INI•ALU1 1 

EL SIGUIENTE 'IF' COtiTf\OLA EL F·FWCES(I I•E CADA ALUMUO 

I F ( J N[oAl.U-NUMAL.U ) 50, 50 • 130 
130 Pf;OGf•O = PROGPO/NUMALU 

WRilE í 6• 140\F'ROGf•O 
140 FOfiMATí//,' f'ROM[!•JO Gf.NEfif'IL DEL GRUF·O: 'oF:0,2l 

SHIF' 
r:N 1' 



e 
e 
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EJEMPLO 6,4 ITEF~i'lCIONE'S CON L>t ¡•¡,:Of'OSJClOrl 'JtO' (L} 

T!lftAS I.Afl ITEf,;flCJONES f:E f(f0t\l L:AIJ CON LA f·f¡flf'liSiCION 'loO' 
JNCLUYr.tWU LIIJ '1•0' IMF'I..IC:rTfJ f'tllao U\ LCCrl!riA !tf: Lf,S U\Lli"H'Ot!:llillrS 

11 T MEtiSI ON CAL IF t lO) , 1/0MfoRE ( 3~ l 
WfiiTEt6,lOl 

10 FOf;MAT 1' -¡ F-:CLH: F.L NUMEfiO !tE ól.UMI/05 JtEL Gfd!I"'D ( 1 ~ l' l 
li[Mt ( 5 • ::>O) IIUMALU 

20 J"OF:MAT<l2l 
WRITEt6.30l 

30 FORMAl ( ' TECLEE EL NUMERO I•E CAL 1 Fl CAC IONES F'OR o'\LUHNO ( 11 ) ' l 
f<F.Arr 1 5, 40 l NUMCAL 

40 FOriMATtlll 
F'ROGF'O = o. o 

C El. SIGUIENTE 'DO' CONTROLA EL ~·ROCESO JtE CADA ALUMNO 
e 

e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

!tO 110 JNfPALU=I ,/IIJMALU 
WR ITE 1 6 • 50) [N[IALU 

50 FOr.:MtHC' TI:.Cl.EE EL UOM!<RE J•f.L ALLIMIJQ llUMERO ', ¡:•,' 1(,3:'1') 
Rf.Alt 1 ~~, 60 l rWMfiRE 

60 FORMIH 1 3::>A1J 

" 

~o 

90 

'" 
"' 
1 ::>O 

WR I TE (t., 70) r!UMCAL, NOMllfiE, NUMCf•L 
FOF.'l"IAT(' TECLEE LAS •,¡¡,• ct;LIFICm:lOtlES f<E: ',J'::_>~¡. 

('•li•'F3,0)') 

RE A TI( 5,BQ) ( CALIF( HHICtH.), INf•CAL=l •NUI"'CAL 
FflhliAT(9F-"3.0) 
PROILLU o- 0,0 

El SIGUIENTE '110' ACUMULA TODAS LA Co~LH ICACIOUES 
EN LA VI'\RIAf<lE 'F"ROALU' 

DO 90 INI•CAL=l •NUMCAL . 
f"f~OALU = PROALlltCALIF<IIHICAL> 

CONTINUE 
PfmAL() = PROALU/NUMCAl. 
Wfn 1 E ( 6 • 100) I NDALU ./ICIMF<Rf, F"RCIALU 
FDF>MAT<lX,I:?• '.- '•3:?Al,SX·F5.::!) 
f"ROGF"O "' r·ROGf'O t PROALU 

CONT IIIUE 
F'kOGF·O = F'RDGPO/NUMALU 
WR IT E ( 6 • 1 ::!O) f"ROGF"O 
FORMAT(//o' PROMF.TIJO GEIIEf<fll [IEL GFWPO: '•f5,:?l 

----STOf.:. ----------- ·-·-
ENfl 

' 
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So cr<or'"'· poro ooluclonor el probl ..... Ion• 
guojeo ln<o,...cllo< co<lo '"' •h .,.,..cl<loo o· 
nucntc 141-. Eo dodr quo co4.t """"" len· 
guoje lnt.,_dlc oe ocercol>o ah ol p..,..l.., 
'oe olejobo a,\o do lo •ioulno. '"'o <ado """ 
do"''"' longuajeo oo cre6 un proo•'"'" trocloc 
'"' " ......... ._.,, ....... o "'-"'""'" •• -:­
.... ten! o lo •lol6o do traducir o\ lenguoje • 
lnto.--dlo ol obooluto do ...,lno. -·•· el 
onol!oto Y ol ""'"'-' .,.,oblon """1'"" 
1 "'""''" ' ....,, ""'"'""el probl.,.. y lo oolu<IÓ<'. 

~.,.,lo ,.... ..... -. .. 9"1. de•orroll.,..,.•, y· 
prooto 1"' lenguoju lnto.-dl.,. '""'"" ln•uf.!. 
<!enteo poro fo"""lor lntdncodoo o•obl..,.., -­
clentlfl<<>l" """"''eloloo. Hacloroo. entoneot. 
l~ouo)ot oopo<!olludo>• do> do oll"'· el •••· 
TlAH y el OLCCL. ponolo .... progr-r probl_," 
<!ontlfl..,.·tó..,¡..., utlllo .... ""'""""'""u 
ol ldilntlco o lo noto<l6o ,..te•hle-o ....... EI­
~OBOl eo .., lonouoje c-r<lol cuy"' oeotendoo 
conflguron otoclonoo y frooeo on for,.. tol quo . 
..... .. "'"'' ....... '""" qui ..... ._ ... - •• 
,.. ... ¡0 ., .., ,....,,_ y cntcndo• .,.,reeu-•to 
qui eo lo""" kori lo ..... 1 .. cu..-.do lo t..-.¡o • 
ol ... <en-. 

lodJ""" ...... ,. lonouoJ•• ,, ........... ,_-
(-11-• ,..,, codo <loo dl>tlnto do ._.,o-<~g_ 
ro ...... , do p~orlo. hto ol .. lfl<a oue"" • 
o•011•-do• que .... ro.-r .... , 00 , •J-Io. 0.,.. 
de 0'011""" uno «""Putodoro o,;, o in """"'"'lo. 
Eo doclr quo ootoo trot long ... ¡oo """"ltuyon"" .................. , ....... ,n .. . 
lo urooro -rocl6o do._,,_, .. ponoltl6-
ol>ordor c...,.lo)oo probl- quo lnclulon. entro· 
otros. otpootoo -=-•eloloo y <londfiCO>. - ... _ .. , ....... -·-" ""' ..... -,, ........ _ .. ,_ ........ ll•loo. rocl"• 6.-

- -~ •• ldl-. 
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13.· SUBPROGRAI'AS 

13.1.--SUBP. FUNCTION 

13.2.-Suat. SUBROUTINE 

lJ.J,·PROPOSICION COMHON 

CAPITUlO 11 lenguaje Fortran 

1.- Intrcducclón al lenguaje FPRTRAN 

El lenguaje F~RTRAH, cuyo nombre corresponde a las pr\neras 
letru de las palabras inglesas rORmula (fómuh).y TRAihlatton 

(traducción), es un lenguaje de pragr~ción orientado 1 prable­
JIIIS matem.l"ticos y se eOl¡lléa en casi tod~s hs COIIIJIÚhdoras del 

IIUndo. Debido 1 su parecido con el lenguaje aritmético tcaUn, el 

FPRTRAil s[.,pliflca la preparación de problmas que pueden ruol­
~erse ~d[Jnte una computadora. Los datos e tn~truccioneS se pue­
den org~ntzar ~diant~ una secuencia de enunciados FPRTRA~; ~s­
tos constituyen el llamado Progra010 Fuente. 

' Todas las ctlllputadoru que "enti~nden• el lenguaje F~HR.UI. 

tienen lo que se llama un Co~pilador Fortran, lla~dc t~mDi~n tra­

ductor o tntérpr~te, el cual analiza los cnunclaGo\ FORTRAN y los 

traduc~ a un Programa ObjetO, el cual queda en Lenguaje de l':~q~t­

.na. 

Un progr~ma_escrito en lenguaje F~RTRAN s~ pueda procesar 

en cual']uter olo!quina <iue tenga un COOipllador F0RTAAN •. Esto nos 

dlca que el len9uaje es IndePendiente para cada m&q~ina, o •ca qce 

el comptl~dor se debe preparar en cada caso teniendo im cuenta ]¿ 

oo.!:quiNI que ha de us~nc en particular; puuto qu~ las Olli~ui114S 

difieren en su organitaciiin interna, sella desorrolhdo un nü~e-,. 
ro de "dialectos' del Lenguaje F~RTRAN , cada uno de los cuahs es 

apropiado pora una clH~ de m~quinos. Las diferencias entre los 

varios dhlcctos son 111lnillliiS y se ajustan el uno al otro Ucih,~n-

"· 

1 

" 

' 



3.- ELEMENTOS BASICOS 

3.1 · Juego de Caracto!.-..s 

El alfabeto F~RTRAH t$tl constituido de caracteres que son 
slmbolos famt11ares de escritura y de teclados de lllllquinas de es­

cribir, as! como de disposithos especiales de perforacl6n; dic~os 

cuoJ.cteres son: 

AlhbHicos: 

"""'~ricos: 

Slo::bolos: 

A8CDEFGif 

IJk.lMH 

* ' P ~ R S T U Y k A l l 
0123'456789 

+-*/•.,{}'• 

De es~e alfabelo se construyen todos nuestros slmbolos, expresio­
nes y enunciados que se utfliHn en. el .l.e.nguaje F~RTRAN. 

3.2 N.m.eros 

Los números pueden representarse en diferentes fonnas, liS 
cUales se nem..jan a lo,s s!mbolos de la aritmética general; pero 

debido a la estructura lntem.o de lu COftiPutadoras !~·establecen 
lu convenciones de: Punto Fijo "y Punto Flotante que proporcionan 

hctli~des para su ID!Inejo en f~RTRAN. tos slmbalos de punto fijo 

se usarl~ solamente con níiaeros enteros y Jos dlculo~ asodados­
se denominarAn arttroHtca de los entergs o rodo entero¡ mientras 

que la aritclt!!tica de lo~ nr..erus re1les se har~ en la fomlll de pun­

to flotante y se llUII-rl arltllfttca de los re.oles o 110<1o real.~ 

bldo 1 que taablfn es necesario distinguir las constantes (nr..e­

ros que' no c...e.tan durante todil 11 eJecuc:l6n ele un pn:ogra011) di! 

lu <~'lrllbln (llúaeros,que pUeden Ulllllar), svrgen a..tro clases 
• sflllbolos n los n~s. 

3.3.1 El enunciado END 
Este se lee Sii!IPlemente [NO e tnforu.a 11 cea· 

pllador que el prcgraola fuente ha tel"llllnado Y debe ser 

el ~ltlmo enunciado de cualquier programa F~RTRAN. 

3.3.2, El enunciado ST~P 
Este aparece simplemente como ST~P y es el que nos 

Indica que ha terminado Ja ejecuct6n y en el caso de IBM - lllO 
la coa:puladora se detiene y el operador tendr~ que hacer que co~­

ttnúe trabajando. Debido a ello se recomienda que se utilice el' 
enunciado CALl UIT, el cual pasa el control a un prcgra1114 monitor 

que bace que la c~utadora continúe ejecutando Jos otros progra­

mas que siguen a contlnuaci6n. 
Tanto el STI!S' com el CALL EXIT ¡>l>drln aparecer des­

puGs de cualquier enunclado. 



4.- Constantes y Varia~ les 

Constantes enteras. 

. ,:¡. 
' 

Dependiendo del tipo de computadora se podr'n representar 

por un ctrto número de dlgltos, si el entero es negativo, los dl­

gltos deber~n ser precedidos del signo menos: si el entero es po­
sitivo el signo es opcional. 

Ejl!lll, Slr:lbolos para constantes enteras pueden ser entr~ 
otras: 

1976 ., 
' +1976 -1976 

Sfmbolos que no se aceptan para constantes enteras: 

7~83ZBZ {d~pendlendo de la computadora utilizada, 

puede ser demasiado grande) 

1976: (el punto decimal no se permite) 

~.z Constantes reales 

.~~ 
menos es para los e•ponentes negativos y para los positivos, el 

signo 

el uso 
Ej.,. .. 

es opcional. tn FPRTRAN, la presencia del e•p<>nente hace que 

del punto decimal sea opcional. 

Forma exponencial 

l.328E2 

Ln8E02 

1.328EOO 

-4.724E-03 

+7.61EJ 

·-6.432E-3 

· Formil no exponencial 

132.8 

132.8 

132.8 

-.004724 

7610. 

-6.432 

4.3 Variables enterH 

EstH se representan por cnmbinadone• de una a seis letras 

Y/O dlgitos, no se permiten otros caracteres y el primer caracter 

deber~ ser una de las letras 1, J, K, l, M~ M. El primer caracter 

Dependiend~ del tipO de computadora, lH constantes real<'s de una variable e< el que Indica si es entera o real. Durante la 

se podrán representor por varios dlgitos, con.punto decimal pudt~n ejewci6n de un pt·ograma, las variables enteru deberln restringir: 

dose ~clocar al principio de los dlgitos, al ftnal 0 entre dos di: se a valores enteros. 

gttos cualesqutúa. Cuando aparece un punto en una constante su tjem. Sfmbolos para variables enteras pueden ser, entre 

tralao!lento serl de punto flotante. Si la constante real es prece- otr<>s: 

dida de un signo menos, se Indicar! que es negativa, si es positi­
~~ el· signo es opcional. 

[Jm. Slmbolos para conshntes realu pueden ser entre 
otras: 

1976. 

-.007 
·.DOOD1976 

. 007 
+a.J45 

5.348 

-12.345 

'·' ·Sfmbolos que no se aceptan P"•a constantes rules: 
123456789.32 

5343 {falta el punto decimal) 

Para representar las constantes reales existé t~mbién 1~ llamada 

formil exp~menctal; est~ la podeiiiQS representar ooedlapte un..> letra 

E Y un. constante enter1 de uno o dos dfgitos, positiva o negativa 

Esta tCinSLinb! entera es un exponente: del _nÚIKro diez; el signo 

HUI'.CT 

IIALC 

KILO 

JCLAY "' KOHTJ 
"' 
U976 

Sfmbolos no acept~bles para variables entera~: 

""' 
CUE/IT (el Primer caracter debe ser 1, 'J, K, 

L,M611). 

Kontador (demasiados caracteres)' 

12.34 

4.4. Varhbles reales 

{s61o se _aceptan letras r nllmeros) 

.[stas se representan por c'ombinaclones de una a seis letru 

y/o dlg1tos, no se permiten otros caracteres y el primer 

c~racter tiene_ que ser nece..,rtanente ur>a letra diferente l I,J,' 

k, l, M 6 N. Durante 11 ejecuc;6n de un PrCigr181.dlchls v1ria· 

bies se deben re~trlngir 1 valores TNh$. 



··-., 

5.2 

• 

[je~~~. Sflllbolos para variables relies p<¡eden ser, e~tre @ 
otros: 

FUERZ VELOC AC[ll CUENT " " ALFA V lELA "'" " PROO ""' SfOibolos no aceptobhs para variable$ "'a les: 

AJ.B (el pu~to no es letra o númeT?l 

CORRIEN (di!IM.slados car<~tteres) 

3 BASO (el primer ca rae ter debe ser una lotra) 

MIIMf.T '"' nrim~r caracter no ouede ser Ml 

E~presiones Aritm.!tlca _. ;, 

Cperadores Ar\tmo!ticos ~ 

tu operaciones 1ri tlllética~ y ,,. sflllbolos que se utll\un 

'" F~RTAAN son: 

Ejem. Algebra fj!RTRAN 
Adlc\~n • "' A '8 
Sustracción • - b A • 8, 
Multiplicación • • b • • • 
1livhl6n 1 • A./ 8 ., 
Elponcnchcl~n .. • A " 8 

•' A** 2 

E~presi0<1es aritrnc!tiCas 

En b!lse a lo expuesto anterionnente podeooos ahora fo!'ftlllilr 
expresiones·arl~tlcas en lenguaje FeRrRAN y nos darenos cuenta 

que son aouy siaoilares a Ju expresiones aritméticas del algebra 

cDIIlan. 

Expresiones r0RTRAN 

A-z-n·•z 
B**Z-4.*A'C 

(A+B)/2. 

2*K-J+N 

C+ll-3. •A 

Expresiones Comunes 

i - b2 

b2 • 41C + (a+b) 

2k-j+n 

c+b--3a 
5.2.1 Reghs ]para In expresiones·aritlllo1tlcas 

Las reglas a las que debemos sujetar las expresiones aritm~· 

tlcas son necesarias debido a la estructura de las computadoras y 

al observarlu tendre~Pes un ahorro en el tiempoo de ejecucidn de un 

programa. 1 

Regla 1 51 nos flja~os en las expresiones F~RTRAN anterlorts· 

nos domos cuenta que : Todas las constantes y variables' 

·en una expresidn deben estar tn el aolsmo mcdo, uto· 
u, todas deben ser enteras o todas deben sú real e$'. 
(existe una excepción que llll!ncionaremos Ah adelante) •. . . .. 

' 



-· Es•necesarlo consultar los manvalcs deuda m.!quina, @ 
ya que como hemos ~ncion~do anteriormente depender! 
esta regle del tipo de computadora. Por lo pronto 
la consideraremos cano se ha indicado. 
SI A•5., B-8., ·C•2. y 0•1.6 

Entonces {A+B)fC se Ulcuh en el siguiente orden: 
5.+8.•13. 13.{2.•6.5 
~!entras que A+O{C se colcula en el siguiente orden: 
8.{2.•4. 5.+4.•9. 
Ahora si dtseamos calcular {A+C)**2 Conducir¡ a: 
5.+2.•7 
Mientras que A+C•*2 Conducir~ a: 

5.+4.•9 
Ahora si:· (A•B)/{C0 0)•40.f3.2•12.5 
Entonces: A*B/C'~•40./C*0•20.*0•32. 

Finalmente si tenemos paréntesis dentro de 
otros. paréntesis se tiene: 
(A*(B+C)*0 2•{A*l0**2•S0.••2•2500. 
B+C tiene la m&s alta prioridad par encontrarse 
en el parénteSil ~s Interno. 
(A•B+C)**2•(40.+2) 002•42.* 0 2•1764, 
A0 (B+C) 0*2~A•I0.**2•A*IOO.•SOO. 

A•o•c••2•A*B+4.•40.+4.•44 
Debemos teher cuidado en expresar lo que deseamos 
realiur. 
No deberemos colocar un signo de operaciOn antes 
de un slgrm mh _o menos, ~sto es; no deberemos po­
ner dos slgños de operaci6n juntos. 
EJe~~. A*B 1+-J ~-+11 N-• 

Estas expresiones 
A*{·B} 1+(-J) 

deber~n sistltuirse por: 
M-(+N} AJ(-B) 

5.3 Propo~tción de Asiq~ciOn 

Se fomon con las expresiones presentodas antertomente y 
nos indkan los c~lculos particulares que deben hacerse.· Su·­
fo1111il es: 

Variable • Expresión aritmHica 
El significado del signo • es el de nignaci6n, esto es, 

que deber& calculane el valor de la expresión a 11 dHecha del 
signo • y su valor se asignará a la variable que se encuentre a 
11 izquierda del signo; la cual tiene una localidad <'n la-­
rfa de la COOtputadora. 

Si A•5 .• 8•8 .• 

X~{A+B)/C se le asignar( a la x'el valor 6.5 
ALD•{A+B)••2 se le astgnarl a ALO el valor 169. 

RAI+SQRT(S•C) se le asig~ar~ a.RAJ el valor 4. 

Algo diferente al álgebra nonmol es el enunciado 
A•A•J. el cual no debe alannarnos ya que indica que 
a la localidad de memoria con el nombre A se le asig­
nar~ el nuevo nlor A+ J. esto es: 
Si A•5. Y A~A~l. entonc~s : 
A~5.+3. A~O. · o sea que la variable A se le aslg~ 
na el nlor de B. y el valor anterior que fu' 5. se 
pieM. 

·.'. 
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[NTR Y SAtlDA (h. P!iRTf) 

.Todo programa FOHTRAH qu~ realice algún cáloulo 6 resuelva algún 
Froblemm, debe lnforwr al usuario el resultado de sus c!hulos 

_llledbnte los dlspostthos con que cuenta la CDO'Jiuhdora ¡>lira~ 

·_ello, como podrla se~·una impresora 6 una pantalla de telev1s16n. 
De Igual forma, la mayorh de los pro~ramas proceun la lnform!­

d6n que un dlspostl1vo externo les proporciona; como seda una 
·téctora de tarjetas perforadas, una unidad de cinta 6 el tecla­
do de una terminal. 
Las Instrucciones con que cuenta el lenguaje FORTRAN para hacer 
estas operaciones se llaman lnstrutclonu de entrada :y salida 

debido a que hacen entrar o salir lnfonnac16n desde el prngra­

I!Ía ~ch-1 algfin dlsposttlvo externo. 

Primeramente se muestran los tnstructlones de entrada y salida 
read y PRINT en sus temu ...ts sencillas. 

6.1 Prt>poslc16n PRINT. 
la prt>posidón PRINT es la enc~rgada de mostrar en algún 

dispositivo de salida e1 valor de lu v·a-riables que el 

programador dBee: su forma gineral m.'rs sencllh es la si­

guiente: 

Pl!.lNT • , out 11$t. 

En la fDrN anterior, el asterisco es un Indicador de qu.i 
.la roma de Impresión de Jos valores se har~ de acuerdo~ un 

:" standard definido por el lenguaje, es dec1r, en vez del 
asterisco se podr& poner un Indicador que especlfi~arl la 

fo~ en que deseemos que se Impriman los valo~s de las 

variables (cuutas columnas en blanco, cuantos decimales 
dupuh ·del punto, etc). 

E$te Indicador se Jluoa indicador de FOR!'.ATO y se estudia 

rl1·amplla..,nte Jll.!:s adelante; por el I:IOIDl'nto, bastar& con 
!JUf! utlllceroos el asterisco para.no preocuparnos por esos 

dehlles. 

lo que estJ repreientado por ovtllst es la lista de las ~·­
·dables que desu1n qut! se h,.ir!~~o~n," par ejeoplo: 

,_ 13.5 

•· ••••• 
1• 123 

PRINT *, A, 8, l. 

Producirla lo siguiente: 
J,JSOOO()()[+Ojl 4.444000CE+Ol 123 

. .liJ ·- •, 

La Impresión en fonnato exponencial de las variables reales 

"A" y "B" se debe al standard del lenguaje cu•ndo se utllll6 

el • en ·~~ del indicador de fomato. 

6.2 Proposlt\Oo READ 
La propositi5n REAO ~fectúa la operaci6n centrarla de la 

propositi6n PRJHT, es decir, ~ uo número q~e se proporcl~ 
na por algün disJ>OSitlvo externo y lo aslgroa 1 una variable. 
t. fonno g~nerol de la proposlcldn REAO es completomente SI­

milar a la ~roposlci6n PR!HT, es decir: 

RfAD • , In llst. 
En donde n~eva"'ente el asterisco Indica que se tomen los da­

tos de entrada sin. i111portar la forma en la que venga; por 

ejemplo; dada la !nstrutci6n. 

READ •, X, ~.l. 
y suponiendo que Jos dltos e.<temoi fueron: 

22 - 18.37 4.24E+5 

Despuh de ejercitar 11 lnstruccl6n REAO la varhble X 

tendrt. el valor 2Z, h variable Y valdrfa -18.37 y h YJ• 

riable Z serfa igual • 425000. 

.. 
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.Todo programa FORTRAN que realice algUn cllculo 6 resuel~a algún 
prcblma, del>e lnfom~~r al us111rlo el result.tdo de sus e&! culos 
_mediante los dhpostttvos con que cuenta la cDJ'j>tltadora por a-; 

-ello, COIIIQ podrh se~ una impresora 6 una pantalla de televts16n. 

De Igual fonn.J., h ma.YOrla de los prc~ramu procesan 11 lnfonna­

cf6n que un dispostttvo e>:terno In proporciona; como serta una 

·Jectora de tarjetas perforadas, una ~nldad de cinta 6 el tecla­
do de una terminal. 

las Instrucciones con que cuenta el lenguaje FORTRAN para hacer 
estas operaciones se llaman Instrucciones de entrada y salida 
debido 1 que hacen entrar o salir 1nfonnac16n desde el pnogra­
¡¡j, hach-• algún dlspostttvo externo. 

Prl...,ralnl!nte se ""'estran !u lnstrucclonu de entrada y salida_ 
read y PRJNT en sus ronmas m!s sencillas. 

6.1 Proposición PRINT. 
ta proposición PRINT es ]a enca111ada de rrostrar en algún 
dfspo~ltlvo de ullda i!l valor de las V"al-hble~ que el 
programador desee: su fornu g~neral mh sencillo es h si­

guiente: 
PRINT •, out llst. 
En la foma anterior, el asterisco es un Indicador de que 

.la fo~a de lmprest6n de los valores se har~ de acuerdo a un 
·.u stand.ard definido por el lenguaje, es decir, en vez del 

asterls.o se podrl poner un Indicador que especlfl~ari la 
fom~~ en que deseemos que se lmprlmon los valores de las 

variables (cuantas columnas en blanco, cuantos decimales 
despufs·del punto, etc). 

Este indicador sa llama indicador de fORrATO y se estudia 
r•·amplfamente mAs adelante: por el momento, bastarl con 
9ue utillc~s el asterisco ~ra no preocuparnos por esos 
detllles. 
Lo que esU r-epre~entado poi- outllst es Ja lista de In va­
riables que desamos que se ImPriman, por ej~lo: 

A• 13.5 

ll•. 44. 44 

1• 123 

PRINT ~. A, U, l. 

Producirla lo siguiente: 
1,3500000E~Ofl 4.4440000HDI 
La t~presi6n en formato exponencial de las variables reales 
"A' y 'B" se debe al standard del lenguaje cuan® se utll1z6 
el • en vez del indicador de·fon:lato. 
6.2 Propostct6n READ 
La propostc16n READ efectúa la operación contraria de la 
proposicl6n PRJNT •. es decir, toma un número que n propord.!!. 
na por a19ún dispositivo ~terno y lo asigno ;o""" variable. 
la fo~ general de la propostcl6n READ es co~let~nte si­
milar a la ~ropostci6n PR!NT, es decir: 
~EAO * , In ltst. 

En donde nuev&mente el asterisco indica que se tooen los da­
tos de entrada sln.tmportar la fonno en la que venga: por 

ejemplo; dada la lnst"'cción. 

REAO •, X, l, Z. 
y suponiendo que los datos externos fueron: 
22 - JB.37 4.24E+5 

Después de ejercitar la Instrucción ~EAO la varl1ble X 
tendrl& el valor 22, la variable Y valdrla -10.37 y la v~­
rfable Z seria fgu;ol a 425000. 
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Transferenth de Control 

7.1 Etiquetas -· 
Oebidb ~ que lo~ enunciados de un progr~mo F~RTRAN se eje­

cutan en el orden que aparecen y que en muchas ocasiones querernos 
transferir la- ejecución a otros enunciados si se "sattshce una 
cierta condlcl6n, F~RTRAN nos permite n~rar dichos enunciados. 
Un número de el'lunchdo debe ser una constante entera de uno • cin­

co caracteres. sin el sfgno m~s o menos; el nOmero se coloca a ll 
izquierda del enunciado. 

Ejem. 3 CONT • CONT+l. 
24 RAJZ • (A**2+B**2)••.5 

.7.2 Proposlct6n GO TO 

Este toma h forma G0 10 N en donde N es un na..ero 

de enunciado. 
El G0 T0 produce un salto tncondictonal; as! G0 T0 

3 envfa la ejecuci6n al enunciado número 3 que puede ser la 

lnstrucc\6n de conteo del ejemplo anterior. G~ T~ 24 pesa el ._ 
control al enunciado 24 que puede ser el del eje~plo ~nterior. 

Ejem. 

1 

Supongamos que unos de los enunci~dos de un progra­

""' son: 
1 • 1 

lSI.J'I • O 

lSUH • lstft+l 
l • 1+1 

Gil Tlt 1 

Esto nos representa h suma de 
los n.:r....ros enteros, desde luego 

es necesorlo ponerle otros enuncia­

dos pero por el ~nto nos oclara 

lo Indicado. 

1.3 IF AR!THETJCO 

La Instrucción IF arlbo~tica es la parte del lenguaje FORTRAN 

que se encarga de efectuar una transferencia condicional del flujo 
de control, es decir, de hacer una transferencia de control c111110 la 

1nstrucc16n GOTO pero, 1 diferencia de ~ste, que slePJpre transfiere 

el control 1 un solo lug1r, el JF aritmtitlco puede transferir .,1 con­

trol a uno d" tres lugares diferentes, dependiendo del valor que ten­
ga una expres16n dada. 

Lo _que determina el lugar a transferir es el valor de una ex­
presl6n arltmtitlca, teniéndose tres destinos diferentes que se esco­
sen de acuerdo al valor negativo, Igual 1 cero o positivo que tenga 
11 expresión¡ de lo anterior se desprende el nombre de h instrucción 

(!F arttlnatlca), ya que el destino de la transferencia depende de un 

valor eritm~ttco. 

l~ fonma general de la 1nstnucci6n IF arltm~tlca es la sigule~ 

lf (orit-expresi6n) lnl, ln2, ln3 

En donde arit-expresión es cualquier expresión aritmética y 

lnl, ln2 y lnJ son etlquüo< de lineas de destino; al ejecutarse es-
ta 1nstrucc16n, •• 

.flere el control 1 

la linea ln2 sl.la 

envalúa la expresión arl~tica y después se tranS• 

la linea lnl si lo exprest6n resultó negativa, a 

expres16n es Igual 1 cero 6 a la linea ln3 si la 
r•pres16n es positiva .. 

_Al escribir programas FORTRAN, es frecuente que se requiera sa­
ber si una variable deten~lnada es Igual_ a un cierto valor o no y, 
dependiendo de la respuesti,·efectuar algún cllculo u otro diferente¡ 

es por esto que la expresl6n orlt.cllétlca 111h c-:in dentro de un IF 
trltlllftlco es 11·resta de VM. variable llll'fiOS·VM o;onstante. 

' . 
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Para averiguar si h variable u lgOJal al Vllor Ado, se res· 

• tll a la variable la constante dllda; de esh lllllner•. si el 1'1!sult.ado 
_u Igual a cero, sabreJ~C~s que la variable u Igual. •- h conshnte; en 
euo contrulo, si el resultado es positivo, la variable u .,.ycr que 

-11 constante y si el reSIIlhdo es neg1tlvo, h varhbla es menor que 

la constante; veamos un ejemplo: 

Ir (A· 7.5) 12, 25, 88 

C AQUl SE TJWISFIERí Et C()(TROL SI "A" ES HENOII QUE 7.5 

12 - - -- - -' 

' . : 
C AQUI SE TAANSFIHE Cl!ANDO 

25 - - ~ 

"A" ES IG.tw. 'A-7.5 

C. Y AQUI CUAN~ "A" 
ea - - • 

ES AA~O QUE 7.5 
1 

.. • 

SI al programador no le Interesan los tres resultados que prO• 
pcrctona el IF aritmético sino S61o dos de ellos, se puede 1'1!petlr 

la mi~ etiqueta en dos de los destinos del IF aritmético. Por ejem-
1'10, si en un program.1 hay que efectuar_un dleulo cu0ndo la variable 
NUM sea menor o igual a la variable LIMlT, y otro cAlCulo diferente 

cuando Nltt sea mayor que LIM!T, se utiHurph al siguiente IF arill!l•­
t i eo. 

lf ( NUM.- LIMIT) 20, 20, 40 

C CALCULO CUANDO NUM <• LJM!T 
20.---

C. CALCULO 'CUANDO NUM) LIMIT 

40· 

finalmente no hay que 9hidar que,, en form~~ simihr a la ins- .
7 

·s~ 
tNcciOn GOTO, la instrucción IF aritmética siempre transferir& el 

eontrol.a partir de ella hacia alg~n otn:~,punto dentro del pn:~grama 
por lo que la inHrucd~n que siga ln~diatamente después de la ins­
tNcciOn IF aribdtlca sOlo se ejecutor§ si tiene una etiqueta y el 

eontrt:~! de ransferiere a ella desde algUn otro lugar del progra...,, 
por lo cual, es' conveniente que alguno" de los destlntls del JF aritmf 
tfco se. coloque inmediatamente después de la 1nstruele6n JF • 

' 



··- Arreglos 

Frecuente""'nte trHorr>Os con un grupo de •••loble. qu~ 

fo~n 5 pertenecen o una clase o cnleccf6n. Cuando la$ variables 

fOn!liln un conjunto Ordenodo, pueclen re!ocfonacse un.os con oteas 

por la nohct6n de sublndlcu; entonen de;ign.o!OD• ;.,. colección 

"""" H...-glo r lu .. dables qllf' pectMe<en a hta serie son ele­
•ntol del an"'JlO. A veces se eqolea '"'"" stn~n!mo d~ arr-eglo el 

noaob"' de,..¡;..;. y • ., '""see.....,.to, t>abhiiO< de •1-nto• cre h 
BOtrh. 

8.1 Vntables ton <ublrnll<e 

Un conJunto de n,¡,ros que pueda arcoglocse en un .-en­
gl(!n 6 col...,.. se considero <cno un arreglo lineo! 6 unidlmen-
llonal, y 

elementos 
o .... 

hto serlo IIUede lla~arse Yectoc. Identificamos los 
ele om •ector renglón 6 coiL.Onno por un sólo subln~ke. 

la colUMna de nOmecns del vector llomodo A, 

consiHe de los el..,.ntos A, huta An Inclusive 
y se rep~senlf, • .,.., ,¡gue: 

~o~cH!n acostUitlcodl 

'• ., ., 

" 
•• 

.. Notoct6n Fe~rRAM 
A (1) 

A (Z) 

A(3) 

~( 1) 
• • 
A(N) 

C•~• una de uus A(l), en donde 1 vado de¡ a 

H. son el nombre d~ uno variable, el conjunto de 
todas ell., es lo que llama"'"' l'reglo. 

SI se u"'-n dos >ublndlce< paro 1denl1ficoc lo> elementos 

de un arreglo .. considero hte como un o•·c~glo bidi<>en>ion•l. 
los cuadros de"" tablero de ojedcu, pue<len considerarse e~ 
un arreglo bl~i..,.n<IO!Iol. Y st lhBOIIOS a cuolqulera de los cuo­

dro~ ~on h .-ocuble CTAJ toi"ICI,_,, M vaclobles; !>'ro'"""' el 
Ublero tiene 8 1"1'nglones y 11 ~ol.-.u, ~s .-efertmos.al 
tlllldrfl que se encuentra en el ...,916n l y la col -.a S <:tm b 

.-arhble CTAJ (J.S). 

D~p~ndiendo d~l ltpo de ct•aputadora ser¡ el n(i ____ do sub-

lndices que pod""'"" asi~nul~ • un arcc~lo; en lSH- 1130 <6lo 

so a<lo,lt~u arreglos con un .. ;,¡,., de t•o• sublndlces. 

Los >Ociablos que se utilice~ paco dost9nor orreglos d~­

bocin ob>ocvoc hs rc9los _que se dle,..,n ontodo,.,ente al habhr 

de vaclables enteras y cea lo• con<tderando que paca loo cinco 

corocteces alfan~rtcos son lnóe!P<'ndlontes do los lndtc~s que 

•• encuentran entre par~ntesl•. 

6.2 llo-chrad6n Oli:.EfiSl(l;/ 

st....,re que en un prngco"'" utilk...O> vocla~les con sub­

Indico> deber"UI!O> poner COIOCI prt,..r fftunctado el DIIIENSl~~. el 

cual Indica al c0111plhdor qu~ tanto espodo de .....,ria •• debe 
.-enrvar para lu nrlables con sublndlces. Su fo""" es: 

DIMEMS!~H u, v, w, ••. 
Donde u,~. w, ••• s011 n<Mitbres do vorloblo<, cada una ele 

!u cuales va seguida por el mhtmo nún10ro de el.,.entos en el 
arreglo correspondiente. Oeborln ob•ervarse hs siguiente< regla<: 

Regla 1 Cado vorhble con ¡ublndtc., se debe mencionar en 

un enunciado DIHE"SID~ ontes de su primer uso en 

el progru10. 
los si"""'! os representado• onterlonnente por u, Y, 

w, •.• deben tener lo fo<N: 
nOIObN! de nrtable (11hl1a11 núooero de ele­

.,.ntos) 
el n"-ro entre porlntests dfJ>" ser uno constante 

entero •In signo • 
[j .... DlKEHSlDil ~(2D), 8(4,8), CARR(5.3,4) 

Esto Indica que el cOfl'¡lllador reservara 20 1oeo-

11d•d•s poro el orreglo A,'"' •elnte var1obleS 
ser~n A(l), A(2). •••• A(20) o! Mismo tl""'po se 
retenorh JZ (UO) loca11dodes paro 1., vorlables 
8(1,1), 6(1,2), 8(1,3), ... , 5(1,8), 8(2,1), D(~,l) ••.• 

B(2,G), B(J.i). D(J,2), ...• B(J.6), 8(4.1): D(4,2), 

• .. , B(4,B) y por Oltlmo se resecvarln 60 (5XJI4) 

locallllados por• las vadobln del ocreg1o tAA. con 

t"'s •ublndlces coda """· 

El an-e<JlO que u use en porllcuhr, dentro del pro­
gr..,. rMr~ tffter ..,nos elc.rntos qu~ los e•pr<:l• 

fl<ados fft la NgnHud del """""lados C!MENSION, pe­

ro no ds. 



8.3 aeghs p¡ca- formar 
a.,h 

iubfnd1cn 

.. Reglo z 
'h9h 3 

. -
'" d""de • •• uno • 0 00 oHI eent~CIJI:tb 

lOII constantes enteru stn , 19110 . 

Ej ... Al !JI'..,, sublndtcn pueden In: 

1 1912 JO•~OHT z•¡ J 
19)6•H-8 Z•J-4 Z'hJ 

No Se pu~den U50C como subfndtce: 

1+1 ·1 Z·10'C0NT -l9JZ ·XIlO 

lln subfnd1ce sólo debe too:.r ••lores PO•tttvo, 

lln lublndke 1:11 si 1'>0 debe ••e """ .. ctab]e con 
<Ublndtces. As! J(l(2) no es penoHtdo. 

Un slnbolo ~ue cepcne"nto un •neglo, una VI· 
r1abh CO!I sublnd1ce, no debe"'""" stn sub­

lndtces ""'• representar otr1 voctable d11e~n 
te en el •1..., pn>gc..,o, EHo •• A(l) 

1 
A no­

deben tefertrse 1 voctobles diferentes. COIIO 

' 1""Pr-e hay""" rxcepc16n que por ahoc1 110 to­
CirftOOS. 

[jorn, lo5 <lll!bolos para voctabhs rOlles con 
lublndlcn poddan Incluir· 

l{l) SUI!(H2) A{l, Z"J+l) 8(/111) C(I,J) 

Puo Varlobles Pflteru """ subfndtcu. 
PC<I"""ls tener: 
INT{H,H) 1 {J) ICTA{J,Z'I). 

-
_htos, como su nombre lo Indica, str•en paro Introducir 

~ A.:. tnfo,..tl6n de h COII>IlUtadora. 

•" . 
9.1 Prupo5ic16n REAO 

E5te OIMiclodo tltfle h fe,.. READ (1, ")liSTA 

1 y N """ entero• sin •1;no 1 USTA ropr-e .. nh una ll<t• 
de nOI!t>~5 de vartablu para las cuoln 5e leu!n ••lores • 
1 destvn• el tipo de perH~rtco de entrada que se utt11ce 
(!«;tora de tarjetu, consola, etc.). N u el nlimero ele. 

.., • ...,nctado F~lai,O.T uochóo al READ •• 

EJ•· [J enunciado READ {Z, llll) J, B, H 

Produ<:lrl h Jo<:tuco de tr1!S nr-ros: un entero 1 

dos re•leslu o\mocenorln en In locolld•du de 
h memorlo de lo computodoco dulgnodas con lu 
nrl1bles J, B 1 H en 5U orden, tu CDIIIi!S que se­

para ••to• nOI!tlros ele nrlabln.en el REAO son 
lr>dls¡oonn~IU, 2 os h unldod ele entrada 1 101 

un f~RMT •• 

9.2 Pcopo5lc1ón WRITE 

E5te tiene h fe..., WRIH {1, N) liSTA 1 y H son 

enUros stn signo y LISTA cepcuenh una lslu de V~rhbles 

paro lu cuales •• t~rtaen ••lores. l de5\goa el tipo ele 

peclffdco ele sa11do q.,. '" utt11ce {impresoco,.clnto, etc.). 
N •• el n~010ro de un enunciado f0RAAT uochdo al WRITL 

[jorn, El enunciado 111111!' {3,108) l,I,V 

Productcl que se \Oiflrlmon lo• volorn de In vo­
rlables l, J 1 V que se •ncuentcen en h5 lou11-

d4de5 de -do con""'' r>oml>ru, tfl el fo,..to 
npeclfludo por el nunclodo n!'nero 108 y por lo 

unidad do 5al1dl n!'nero J; l15'Coml> que oeparan 

e5tos nombcu de variables en el 1/RITE son lndll• 
pen,.ble5. 



9.J Occl~rn16n I"OR~.IIT 

'Este tipo de enunciado no Inician por 1_1 "''"""' lo• di­
culo¡, no producen tron>ferencto d• control ni utln~lan el flu­
Jo de lnfo,..c\6n, .,.,ro pi"OVUn ol COO'Pilldor rrRTIIA.M de los 
detalle> uenclolH poro lo traducciÓll del programo fuente en 
f llRTRAA al . programa objeto en lenguaje de Oiliqu \no O paro la con­

ven Ión de doto> o la entrada o lo salido. 

SI quer...,< Introducir datos o h computadora lo pod"""'' 
ba<Or ... d\on\e UTI enunciado que e•tl dentrO del programo, <:<mO 

A • l-1•16, hto es lo que podrh0101 llo110r lnlilollur un• vo­

rloble¡ y el progr .... le c~111rll codo vn que quh\oroOlO• 
dlrle un volor diferente o A, lo cull resulto 011()' co5\050, yo 

que lu COII>Plllclones son laboriosos. Ptro e•!tar esto se usa 

el enunciado READ y los voloru que se le den o ~ podr'n estor 
en hrje\11 de do\05, los cuole"o son Independientes de' progro-

110 fuente. 
El enunclodo F~Rt\1.1-

Este tler>e lo foma: N f~Rr-'1 ( , , •••. )en 

lo cuol N es el nO<nero del erwnclodo r0RI·:AT y ttlrr.spon­

de al N de los enunclodo• REAO y ~ITE. Los espocloo ~\re los 
comu nUn dl>ponlbles poca las ~spedflcoclones del tipo que 

se de~erlben 0111< adelonte, siendo el nCi""'ro de upultts uno o 
111$, de acu•rdo • las neusldades del progromo4or. 

Lo esJ~KiflcaciOn T: lw 

Aquf 1 Indico un •olor entero y 11 u un en\erl) 
que Indico el nlirn!ro de coll.llll\lo o ancho de CMfliO, que 

ocupo e•e •alor en lo hrjet.l de entrado o en el papel 
de Impresión. El na..ei"O w deberl Incluir un T.ogar paro 

el st¡p10 de ese ••lo~, siendo+ opcional. 

1 

Ejem. Volor de los datos 

de entrado o solldi: liJO 

Especificación 1• 

Lo upoctficoc!On r:Fw.d 

+1620 

" 
·370 o +14 

14 11 ll 

Aqul f Indico un ulor reol, • Indico el ,_ro 

de col"""'U que ocupo¡f el valor en lo tarjeta· de entrada. 
o en el papel de 1mpre•10n; d indico el nlirn!ro de clfr15 
que SI! encontrar~n despu~s del punto dediMl. w deber~ 

Incluir un lugor poro el 5lgno y otro poro el punl<l d~ci­

NL 
(J ... Volor de los datos de 

mtrodo o·ulldl: 32.187 

1 opecHicoc Ión: f~.J 

Lo especlflcocl6n 1: lw.d 

-.007 

FS.J 

liJO. •3.70 

rs.o F5.2 

Aqul E Indico un volor real en fom1a uponenclol 
y w Indica lo anchura de COfiiiiO poro ese volor y debe de 

Incluir el olgno, ,¡lo bay, el punto decl110l, el lugor 
poro 11 letra (, un lugar poro el •lqno del .. ponente, si 

es n.-¡otlvo, y dos lugores poro el exponente; d Indico el 
nútoero de dlgltos·o 11 derecfla del punto declmol. 

EJern. Valor de los dotos 
de entroda o salida: .1403(04 -.IE-02 .1442E•04 

lspecifkocl6r>: f8.4 E7.1 U.4 

lo con>enlente qul cuando oeea>s '""r 
lnfo.,..cl6n de la CDIIlputtdoro, ¡_,, en cnn\1 poro 

•l ancho del CUlPO lo olgulente: 

1.- ll 5lgno, •ún cuando el + general~ente 

no •• l"'!'rlme. , __ , __ (1 punto dec\rnol poro lu especlflcocloneo f y E 

Por lo .-no• un dlglto 1 lo Izquierdo del punto de­
CINl, puesto que ....:\\os Olllquin.u 1..,rl•1rb allf 

un cero 51 otro dlglto no DCUrre. 
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Suficientes lu~ans p•~• to40s la• df9itos 
11gnif1tlt1V01 deseados, deb1do 1 que poro 

lo• d1g1to• que no "se les deja espOcio se 

tnoncan o n~ndnn. 

s.- Cudn> lugons por& el expOnente de la u­
pooc1f1c"'l6n E. 

••• El prt ... r lugn se 

..•. contn>l de carn>. 

dejo en blanco p.oro el 

10.- Itoract~n 

10.1 hoposlcllln 00 

"hto tON la fon~~~; 

~K ~L,M,N. 

Dlllli•L,M 

Lf; sevunda fo""" s61o n aplica"'"....., N•!, 111 

'"" 11 bastante frecuente. 
l representa un """""'de enunciado 
1 roprosonto Ur.il variable entero 

L, M, N son varbblu enter .. constantes >in signo. 
El 0111 produce la ojecucllln repetido de todos las 

enunctodo> que h sigue, hasta el enunciada n.-...ro K. 

Ll prl.,.ra vez ~"" se ejecuton e•tos enunciodos lo variable 
1 •• Igual a L, en codo P<JSO subsiguiente 1 se incro10ent1 en 

lo eantidod H, ll..lsu ll..lcor ... .,.yor 11 Igual 1M"" el P<Jln 
• 

final; en este _.nto se tenolna el lJUIIdo luo O~ y el control 

pUl al enundldO que esU a cont1nuoC16n del enunc10<!o ~-As!, 
L u el valor Inicial de lo varioble l y M su valor f1nal. 1 se 

11":' el lndice ~e\ enuncio<lo Q¡l y su ••lor corrionte <e puo<ie 

uur tn cUtuloi durante la eje<:ucl6n del luo. TodO< los_ enun­
ciados que le slo¡uen ol illl h"'U el ,;..,rol lntlu<ive <OMtHU· 

Jtn ti rango del O~. Tam~i~n u posible que h vari•ble l no <O 
encuentre en ninguno de lo• enunclodos del rongo del D11 y o< lo 

nos Indita que se realice h •Jocucl6n de todos lo• enuncUdoS 
<ltl rof,go <ltllll 11 rnlre N ~rres (lt parte enlero M eHt cncl~n:o 
1'1/~). Oeberftnoa tO!n!r en cuonU que' el fnd!Ct! •• ln<reoronto 
rnuenctal y automH!ca..,nte durante h ejtcuc16n del lazo y que 

111 puede, en esto• '""""'nto•, trotar coaoo cualquier variobh en· 
trrt; el Indico ! quedo Indefinido de•puh dt te .. lnado el h:o 
0111 y puedo utilizarse paro cualquier uso genero l. El uuncil<!o 

K no debe ser un enomclodo de npecHicoct6n ni uno tron•hrencl• 

dt control esto clnluye cosn c001o G9 n. !F y 00, as! e~ 
F(JlMT, tHD y olguno• otros. Oel>emO< considerar que no le puede 

<ltsde n!ngiln punto del pn>grll'l llegar • un enuncio~o dentro del 
rongo de un oo. 

Ej..,. Utlllur.,.os un O~ poro s,...r los nCimero enteros 8'.:0 
del 1 ol 100, ej.,.pla que ya h...,, vhto anterlar­

Dtflta. 

1SIJI • o 
DI! 1 1 • 1,100 

1 ISIJH • !SUM+l 

•m• 

~o• d.uoo1 cuenta que el t'j! tt.­
ne la 011<1111 función que un lf, 

un Sjl T~ y un contador; Ct>Titl po­
dr! ohso,..,.;arse con el eJ0011>lo an­

terior. 

" 
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. 10.3 PROPOS!Cl~ ~TINUE 

. tn ocas!onu, un P""'l•­

tl control 1\acio "" p¡¡nt.. 

FORTRAII requhre q111 se tr•ndfera 

en el c .. l no se ofeCtúe ninguM 
o~roet6n; P,r ej...., lo, Supgng~ que se tieno una in<trucci6n 

DO par• iterar 1 travh de loo eleunto¡ de un orreglo 1 fin 

de conU.r c¡uellos tleooento• que , ... posithos e tgnoror los 

qu1 s~n tguoles o coro ó negottvos¡ •••oo• el ojomplu: 
Ntlt • O 

DO 20 l•l,n 

IF (YrC (1) ) 20, 20, 10 

ID NI.M • HI.M • 1 
ro ~1.1'1 • Nl.ll 

lo lnstruttc6n con b ottqu~t.l nU...ro 20 es h ••lid< del 
lf en la " .. , el cont.odor no debe tnc,....nt.lr.e; ol .,.., ti­

PO q111 es 11 punto ele l"e!JTOSO para h in<tr-ucd6n DO pero,c""" 

H Ye cloroll!nto, uu inH,.,.cd6n tiC> d<!l>e ruliiOr ninguna • 

o,erecl6n, lo c .. J so obttue de ute eJ....,! o por .. d,o de 1• 

tnstNCCI6n NI.L'I• NIJI lo cual, sin...,..,..,· podrla c~nfund!rnol. 

Atort .... ~nte, el ¡..,guaje proporcto"" """ lnst,.,cct4n que 
no hoce nada paro usorh en euos c•sos, nto tnnrvcct6n es 

CIIHUI.tJE y P""d• unrse on cuolqu!er lugor que el P"'9'1Ndor 

desH; ngreundo 11 ~J~lo ontertor; .... 
D0201•'1,n 

lf (YEC (1) ) 20, ro, 10 

10 ~·NI.tt+l 

tO CCWTINUE 

A fi<!Sir ole qua hs construcclonu ole ~rogr ... rORTPJ.~ c..., la 

lntfrtor, en b quo 11 tnurucc115n ClliHINUE so requter~. no 

son "'"Y cornuno$: uno prktlco hly extendida dentro de lo pro­

gr ... ct6n FORTRAN Cl>tiShte en ce,.,.or tod.os lu propastclo,.s DO 

con propaslc!onOs COIITlHUE ounque no so ne<:es!ten; de esu N-

" 
nero el provr.,..dor' P""do Yer ele t._dtUo en donde te..,tno el 

ringo de hs propaslc!ones DO. 

Por oj..,plo, st so requiere ,,..., todos lo• el.,.ntos de uno 

""trlz ele do• d!JWM(OM1 con el •!g, pro9ron: 

Slt'.t • O. O 

DOIOI•I,n 

OOIOI•I,M 

10 Su.. • SUMA+ MAT (1, J) 

.. 
h a¡<:hO ools e](,., lllc•rlo · ~~ lo slgu!ute ..,.,,., 

D020 1•1, • 

DO 10 J • 1, M 
SlJIA. ~ + ~r (1, J) 

COKfii!UE 

20 CIIITIHIJE 



.. ..:u.-.-Propost<i.S.lf ll6gtco) 

11,1 hpr.slo..,s L6gl~11 

Por' formor h> exprulonn 16gtcu (t} uttlhoremos lot 

operodores de c0111prorocl<ln y Jos de ~hci6n. 

Operodoros do CGOIP•'<cl6n: 

Sflilllolo 
KotNIItlco 

< 
> 
<; 
.:. 

' 

Stgnlfitlclo 

Menor que 
lloycr que 

llenor o t guol 

tlclyOr o Igual 

lguol 1 

01ferente 1 
G No Igual o 

Ope r~dores de ,...lo e 1 lln : 

~ ... 
lnterseccl6n 
COII1Pl..,ento 

• 
• 

S!IObolo 
O!ITIWI 

.L T. 

.&T. 

.L[. 

.~. 

.fQ. 

, ~E. 

.OR. 
.A/1!1, 

.~OT. 

Stgnlflc>do 
Jnglh. 

hU thon 

Greoter thon 
Leu or equol 

Creater or ~uol 

Cquol 

6 ("o tnclustn) 

y ("al •1- tteoo¡>o) 

M 

Poro valuar una expre>l6n 

priorl<lldl" 

lógico se horl con ln siguientes 

... 
••• , .. . . -
. s.-
•·· 

[<preslonn entre porl'ntuh 

Operodores odt.mo!Ucos 
Oper~o ... s de C""'PirOCIIln (.ll., .GT., .t(., .G[., 

.EQ. H .NE.) 

.NOT • 

,AIIll. .... 
(n caEG de tguol jerorqulo h enlooct6n serl de lzqult....., o 

derecho. 

11.1 PrOJIO>!dlln Ir (lóql<o) 

El lf 16gle<o u de h fonoO: 

IF (t) S 
L• Hpcc•l6n lógico que puede tenec dos ~a lo,..,., Verdl­

- den> o r•l•o· 
S• cualquier """nciodo F8RT1WI difecente de: "" Dll, Uft 

enunclodo de e5pK!flctd6n o de otn> lf l&ilcO. 

Si t,s tolso {.fALSE.) entoncu se fgnoco S y lo'""""" 
tacl6n cont!nGa a! S\9ufente enunciado. SIL u ~erdaden> (.TRUE.) 

.... 
Re•u!U !ntere .. nu hacer noUc quo st t es ,..,htha .. nte 

c0111pltcodo, fste Jf p!lede ser el eQ\IivoiHit de vadOs lf otct-f• 

tk••· 

(j ..... {1) 

,,, 

"' 

X•5. •r0.5" 
lf (l.GT.J .. AIID. l .LE.Z) Z·X••J•X"l 

Stgntttc• que st J)J. "f (al 01h1110 tt-) )1"2. 

se astgnor& 1 Z el ••toe qur •• obhn!il ol ul­

cular x3•U, esto es Z•12S.•2.5•Jll.5 

IF (A.U.Z.AIID.S.GL l .OR.C.GT.Z) G~ '' 12 
Slgnlttca que si A!:J- y (al mismo ti.....,) f12:l u 
.. rdadoco 6 DZ U •erdadeco 6 allbos, entonces 

se tconsfteN! el contnol al ~nundado 12. 

' -' ~~.o E•to "'" tndtco 
1 ISUM • JSU/1•1 que •61o sllllllr"e• 

1 • hl rern• lo• nÚI'IItn>l 
IF (I.L(.JOO) GlJ TP 1 enten>s del 1 11 100 

"~ 
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12.- functonn 

-12.1 PI"'OPOcctollldcn POC el Compthdoc 

Elln functon"' predeftnto:.s que prnporctona el \oni~Ja.le 

·r~RTRAH son de tipo de biblioteca. P~ca utl~lucl .. ""'"""''o\ 

nc:ab,.. do h funcllln sei~Jido de 1111 •r-s-nto que deber.! uc..r en- . ' 

trt p¡rfntesls. DI tilo> orq-nto• "'""den ser oarlab\es simples 6 
con subtndlces, consUntes, exprnlones idbo!tlcas u otcu fun-

ctonn predefinidos en Fill~TRAN. 

PITI IBH • liJO tenemos: -· ~ TIPO DE TIPO OE 
!!!llli FlmCIOil EJECIJIAO~ AIIGIJI!ENTO~ AACI.t!E~TO(S) FU~CION 

"" Seno tdgonom~tdco 
{or,....,nto en rad!!_ 
M' ' '"' .... 

ro• Couno trlgon<IDftclco 
{I~UO!ento en radia· ... ' Real Real 

~00 logorltlllo n•tucal ' Real Real 

"' Ar-s.,..,nto de potencia 

do! "'"""'' •. ' Rnl Roa\ 

''" Rol: cuadrada ' Real Real 

"AA Arcu Tangente ' Real ~ •• t 

~· Volor ab5oluto ' Reo! Real 

·~· 
Volor ob5oluto ' hteco En~ro 

"'" Convoct!r .rg.,..,nto 
de ontoro a cea! ' En toro Real 

lrll Cotlvcrtlr arg-nto 
dt ~•1 • enteco R11l Entero 

"~ lr¡nsfoconci• de! >lg· 
110 (Af9.1 N!tlbe 5lg-
no do Acg. l) ' '"' R .. l 

JS!GI! Tron5fcronclo de S lg· 
no (&rg.l recibe 11 g-
no do Mg.2) ' Entero En~I"'O 

'M" ho~onte HIP<>rbóllca • Reo\ Roo\ 

l" 
rJ ... ~" ¡a~·2-4.•4.•A•cJ 1 ..tic• Q~e • lo qve >e encuer.-

tr• entre pan<ntesh se le socor~ Jo rah <uldrad•. 
SIM (BETA) ind,ico que se cbtendrl el seoo trlgooo-
l>ftrlco de el ••Ter de la vadtble BETA. 



-'·- los sut>pr09ra11.u, tOlllbli!n.ll,...dc>s ..,br~ttnu, 1011 p.-ogromu 

que puedl!n srr puestos en usa por otros prav....,s cual>do - IIOCeH­
rlo. 

lu funcfon-s de biblioteca 4 fonclones del stst .... coouttbo­
ren uno yortedod do .. bp.-ogr,...s 

!l.l fiiiiCIIIIES 

Cuon"" el ••Jor de'"'" Ylrfoble depende de una 6 lllls ••­
rlobles 6 constontes 1 ad~s de uno serie de cllculos, 1 dlch• 
nrt.Mt"" de colcuhr"' repotldo~te 1 en diferentes puntes de 

""p.-ograao, •• po<lble definirlo CCial uno F<mct6n. En uru pa­

.;hbrn, M...r• de los funciones con que uenta la btblloteoo del . . .. . . 
··· _;shto., ti ""'"do puede escribir sas pi"Ofllu fonclones paro usa ....... 

especifico de .., p.-ogro,... 

r-s un ejoq>!o paro •IILI&Ihor lo '"tutor: 

511pooJ!I""'l1 que paro"" p.-ogr,... en Upo:dol, en el cual trU>ijUIDS 

"'" gro""• en lugor de ridtones, dese11110s éolcuhr COiltlnuomente 
SDII (X), sin el uso lre func!Oiles seria necesario tronsfo....,r el 

i~to *"""" de grado "• rodlar>es 1 4es¡>uh lh.,.r o h f"'"'t&l 
*1 sls- SI" 1•1· A CQntlnuoddn P""S<':nhi!IOS unl fvncl6n qu~ nl­
Diilr-1 $010 (l), (X .. ~rados): 

fu:ICTIO.~ 50111 ( X 1 

J • J • J.H 15 92/180 

SlNP • SI" (X) 

"ru~ 
{11~ . 

que es no .... da des&: el p.-ogrUII ~aoo: 

' GRAD • ~~~~ (GAADilS) 

h base a e•t• •J""PlO podi!IIIOs g~oer11llur el uso de h proposlc16n 
nMl!OK. 

'' llñe ~r codtftc•da •n fon~~ Independiente del progro101 
que la usnl,_es dedr, no debe •P•""cer "dentro" dol pro~rl­

•· 

b) Debe '""'l'eur con ¡, pol•bro FliiCTI~ 
Fl.IHCTIOII nod>re (par,metro ,, ,, A conttnu•ct6n se escribe el n<)!tlllre con que serl llomodo. 

Oe>f'Uh, enln! parlntuh 1 S-eparados por amas, apareun 

los ,.,._.,tc11. 

{JEHPLOS.-

ru:ICTIOII AAIZ 1 (A,B,C) 

Mili• (B+SQRT (B ••z- 4. • A • C JI 1 (2,* A) 

~[llJRII 

~ 

fiiiiCTI~" AA122 {A, B, C) 

RIHZ2 • ( -8- SQRT (8""2.4 • A • C ))/ (Z.•A ) 

"'~ 
'" e re. :1-(QJ::oo GAADil 

~EAD {2.100) A, B, C 

lOO fl)l;f!AT (lFl0.5) 

XI • RAill (A,B,C) 

12 • AA!U (A,B,C) 

llt!ITE (3,200) A,B.C, II,X2 

fi)IU'.,I.T (S , Fl0.5) 

CAlL un ... 
hte ej"""lo e• sol-nte Por• 110stror el uso de 11 propo­
slcl6n fiii'ICT!Illt 1 nn cont....,l~ algun•• sttuoctones como rd· 
ces <;~>~~~pl•Jos, otc. 



13.2 SIIDRUTIHAS 

. . . 

[(1110 es Uc11 notar, la prol>(lsict6n FUHCTieH nos "regresa• 

un s61o ••lor y lo hace a truh de su II<'Cibn!. En n~chos cno• u 

ton•en!onte 6 nece.,rio que se nos regrese mh de un •alor, paro 

foto> cnos uunos lo propo,tct6n o ""'""'lado: 
SUBRUTlHE. 

l1nl subNt!na es un subprogr ... que poede "n!clblr" cualquier 
núoero de parleetros {du4e uro hastl un núnoro dete.,.tnodo por 

el tipo de comp!hdor) y puede •regresor" dlferentu ••lores calcu­

lados. 
Yeomos algunos eJemplo5: 
Sllp(lng...OS que al lq>rl11lr resultado> de un <:lertc p.-cgr­

te,_,> que e>trlblr algUn titulo uundo los prt ... ro n!nglonu de h 

hojas. En tal caso po,._,.s hattr uso de un1 subrutlM. '"""' sigue: 

SllBRflU'l'INE ENU 

QRITE {3,200) 

f~FtWlT {/.IX, ''.EPOitTE SOWIAL'·. 1 J·• 
RETURN 

C... •eroos no""""' paudo nlft9'ln part.etro d •olor o lo 
subNUno. Paro que se eJecute hto oe deboo llocer ustl de h propo­
>lci6n CAI.L, de 11 st¡¡ulente forN: 

Cl.t.L VICA 

dentro del progro ... r "" el lugor donde de'"""'' 11ue ocurro lo t ... 

presll5<1. 

Dhcuta1110s ahora un eJ~lo ""'1 •lmple paro eJemplificar el 
uso de porbetros. lbglOIOo una subNtlna que "rediMo" , 01110 entrada 

dos nU...ros, los'""" y el resultado lo •regrese•·en ctro •or1ablt 

Sun •. r 1 los núnoros a s..ar, y t h ••r1oble., donde u POndrJ 
ti resulto®. 

SUBROUTlNE :5U'A (A,B,C) 

C• A + B 

m-

'"' h 11!p(1Ttont@·detenerse a ••r el sl~!fk•do de los part.e-
tros poro las subrutlnu: 

L• subNllna anterior S~ puede ser lhNdl de dt.,.,rsas for· 

CAU S~ {AA,Bli,CC) 

tAI.l S~ {4, 7. X ) 

etc. 

CtftO •-s, lu "•or1ablu A,B y C que oparecftl en 1• SubNtln.s ion 

•ntablu 111.1dn o donn1das y solo tienen sentido dentro de 11 sub• 
rutina. Ve•oos lo anterior: 

$uJ>6n9ase ~1 slvutente ProgroN: 

ll • 3. 

l2 • 4. 

tAI.l 500 {XI, n. Xl) 

Sltl• X3 

WRln: {3,200) XI, X2, U, Sl.tl 

F~T{4 FIO.S) 
. CALL UIT 

<w 



Se prnpet>e co;ao ~j~clcio al_l..:tar quolllga lu voces <lo la Nqulno 

y" escriba lo que ésta lq,dmlda. 

'·' '.o 
~~<lo In flctlldldes 11h Gtlles e11 subrutlnos es h efe posar orn· 
glos como parl~etros, ej: 

'"' 

• 

SUB~0UTINE ~IM 

Ol!l[ftS\011 

RETI.IRft 

(A,~) 

A ( ID) 

Sup6ngne que hto subrutina encuentro el el....,nto del arreglo A {lO) 

con ~ayor valor y lo N'gr•u a tn.vh de h uriable f:Al. Es ta:;oortlft• 

te notar que sl pa .. ..,, COI!IQ para-otro'"'" G N• arreglos ~ay que di· 

... nslonarlos otro •u dentro de ·,. subrutina, lo cuol se puode hacer 

de al" .....os"'" fo.-..s: I) penle;do h dl,..,<l6n que apo.N"ce u el 
prngra~ que lo \la .. ; 

2}-PoniMclolo dl .. nsl6n !(uno) 

[J""'''lo: 

DJMENS\(llj A (10) , 8 (2Q) 

tAI.l 111\IU (A) 

aAll llo\liM , (8) 

CAJ.l IWI/11 {A) 

CAJ.l [liT 

""· 

Cuo 1: 

SUBRMIN[ ~RDOI m 
GIIIENS\00 I (JQ} 

RETUR!t 

UD • 

(O<Q Z : 

END, 

SIJBf!WIIHE IIU.IM ('} 
DIMENSIOH ' {J) 

____ ... 

RHURII 



• . ... 
• 

lJ.J . tolfo\OII.-

Como u' poslble vlsuoltzar en lns plrrafos-onterlons, 1~ 1 ••rl•·· 
bies usados en In su~~,.Únu, o .,.jor df~ho, dentro de '"' 111b,.U 111 s, 1,., • 
toto!IIK!nte Independientes 1 lu avlrlobleo usodu ~en el progr ... prlnc:fpal •• 
~bu YMOI es conv,..,lnte q,.. tonto hs sub,.tlnu como el progr..,.. que lu 

11..,.. tengon va dables en tofo!UI. Poro !agror hto uhte h dMhracle5oo. 

La fa"" 9tneral do esu PnJIIOik16n es: 

e~ ltsu do vorlablu 
donde. •] !Ha de vodables' es un conjunto de nrlobles 'r/o• .. ,...9¡ 0¡ s.epondos 

_por COIIIIS 1 lu c~ale> I¡Uere..os adjudicarles h propiedad 1nterfor, es decir, 
sun c....,nn 1 nr!os subprogr ... $. 

"""" A,B, X (10), AB {JO) 

E1t1 delcarad6n de~ apa.....:er al prtnctplo de cualqulu p...,9,.,.,. o 
subrvtlno en que se desee usar. v-1 .., ejeqol_o. 

' . SUlA OE OOS NlJIER05 

Wt!O!t A, a. e .. ' 
•· ' 
''""'" , • z • e 
IIRIJ[ (1,200) A, 11, C, l 

Z0D ·. f1lRMT (4 fl0.5) 

CAll EXIT 

~·. 

• 

.. 

SUBROIITI~E SIJIA 

CCf-tiON A, 8, C 
• 

' J.O lO. O 10.0 

\In& pn>piollad hpoctont~ del ~ es que 51 un 1...-..glo •• UPKifl· 

udo en COI-:-lll~ que di out"""t1comente dl...,n-sionodo, es deck, no hay que espe­

clfl"c dld'IO Ocl"''glo o tr .. h do 11 dKhrac\~n OIMENSIOM. 

En las sigulent.l!• plginH se ouestcan veintiún progcaiMs, que incluyen ••• dio· 

gra111• de flujo, condificaciOMS, dato• y resu\t<oclos: el objeto n que 11 lec­

toe pueda campl.,..ntu h parte teórico con h pr~ctlco, am~n do que debecf ho· 

cer. los pn>pios J proc:eurlo., en uno c""""t.ador1 •-•• olconu. .. 
. ·" 

.. 
. .. , .. . 

. ·, . 
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CAPITULO 111 

INTRODUCCION AL SISTEM.4 VAX - ll/780 

• 

M. EN C, ALEJANDRO JIMENEZ G, 

.. 

' 



CAI'Illl.O lll 
® 

l~troducctilll al Sht..,. 

VAX • 11/780 

... fntrolla ol Sl>t..,. 

2.- S.llda del Sht-, __ 

••• 
Cnnsulta de Archivos 

R..,.,cH!n de un Archho 

5.- Lhtado de un p~, ... 

6.--, __ 

8. _-

.. -

Cr~acf6n Y ModiftcodOn de un Archho 

C"""!hctOn y EJ«ud6ft de un Pn:>gr ... 

C"'""r>do• de EdtctOn 

i"'''N!•I.&. de Resultcdos 

' . . . 

CHAPTrR 1· 

IIHRDDUCctON ~~~~ SISTEIIA YAX-111780 

A corotl~~•~l6ro •ru•ntuo~ un br•~• •••O•~" d• In ro .. ndoo nocourio• 
...,. •d•to.• coodlH ~ cann un .. ro•"•u. 

0Hin·U hch < RETURII) 

11 O T A 

U ohh•• ""rirtr .. lo h volidn do ou d•v• '" "'" e-na U oc••tnh• 
ru•ond•ra: 



JNH<ODUCCJON AL SISTEMA VAX-11/7BO 

Biunvenido~ ~~ Biste~a VAX/VHS V3.1 l Ce~ a f i_l 

26-SEP-1983 tJ:ts:oa.29 

B>IENAS TAf<DES 

1,2 COMO SALIR lll:l_ SISTEMA, 

Para Poder salir d" sesión, bastar<\ ~on dar el coaoando 

~ LOG 

.. 
1,3 COMO VER LOS f\f;CHIVOS AUlo~CENAI•OS EN LA CLAVE. 

$ DIRECTORY 

E,;te cor..ando nos Pernoitirlí vt>r los"archivos alo.acenados en la clave. 
Estos aParC!cer.lln an orden alfab&tico" de.iz,.uierda a derec:ha. 

~ COMO BORRAR UN ARC\IIVQ, 

f·ara POdt>r borrar un archivo aue 1en 
lE'clee el ce>ooando: 

n.o01ento 

$ DELETE < no~bre de archivo > 

1,5 COMO SACAR UN LISTADO DE Ull PROGRAMA. 

di! dO interese• 

Para Poder imPrimir un Fre>~r""'" fuent" o un archivo di! resultados teC'lC'" 
l!l col!lando: 

$ f'RINT < nolllbre di! ilrchivo ·> 

1.6 COMO CREAR UN NUEVO ARCHIVO Y COMO HACERLE MQ[IlFICAC!OilES 

A UNO \"A CXISTENTE, 

t EDIT < no01bre de arch1vo > 



INTRODUCCION Al SISlEHA VAX-11/780 

lo crear~ como nuevoi ,--Si el archivo no "xiste• 
.;_'traer~' como arch¡vo de traba~o ~ lo Podren•os ••odificar· 

1.7 COHO COMPILAR, LIGAf( Y CORRER UN f•ROGRAHA, 

f'¡¡ra Pode•· ,,Jecut~•· uro 
len~uaje ~ue eroli~r·da 
'1-e!larle' al!lun¡¡s riJtlnas 
se eJeciJtl!. 

PROGRAMA: 

PrO!Iremat es nl!cesario 
la ~:iuiJir.a Clen!lua..ie 

t. COLIGO 

Prio1ero traduciL·lo a ULl 
binario)' · POSto?riornot•nl<> 

A lo t::ual el us•Jario indicaré 1!1 noo.bre del- Pro!ilrama 11ue desea coOif•i.laro 
li!ilar ~ c:orrer. 

Aden,f¡s el siste .. a Pide el len!lua..ie en el uue est~ escrito ,.¡ 
en '''JOistro caso FORTRAN, 

LENGUAJE: FORtRAN 

1,8 COMANDOS DE EDIClON. 

f•ara Poder' modificar un Pro~ rama es roe&esario conocer 
del editor. 

Para invocar al editor se d<>IJI! dar el comar•do: 

t. EDIT 

Con esto !!l sistema res,.ondei·~: 

' 

al~unos 

El aste¡·isc~ (t) le infor~a ~¡ u~ua1·io ~ue est' er, m~do de edició11. 



INTROIIUCCION AL SISTEMA VAX-11/780 

(EOB) es IJna ~.are~ «ue "indic<> el finorl del archivo, 

P<~ra p-oder inf>ertilr •.m Pro!lrama e, neces¡odo dar el co,.ando: 

*. INSERT 

Y a continu~ci6n teclear nuestro p-rogrilma• 

Cuando termi.r'""'os• Sli! deb¡;,rh tecleill' l>inoulU)¡·,eamentl! la- tl!cli. CTRL "' 1" 
Z !CTRLIZ> 

* TTPE WHOLE 

Para POder Cümbiar ur,a' letra• palabra o palabras de uroa linea• teclee el 
conoando: 

t: SUI!STITUTE/TEXTO VIEJO/TEXTO NUEVO/r«n!lo de.llne¡¡s 

cara p-oder borrar una lineao teclee el comando: 

* DELCTE rango de liroeas 

Para p-oder guardar en di~>co 1!1 Pro!:lrama tecleado• teclee el co~~oar.do: 

t: EX 1 T 

1,9 COMO MANDAR IMPRIMIR A PAPEL L!OS f<ESULTADOS Dt=: U/1 Pr<OGRAMA. 

SUPonP~mos au .. el Pro!lral!<a se lla11oa I·'RUEBH.F'OR 

Realice la si.S•Jieroll! ~I!CUencia: 

• ASl!HlA 

S RUN PRUEI!A 

$ [IEKSIGNA 

S PRINT PRUEfoA, FQf(, RES, L 1 S 



" 
" 
" ' ' 1 
' ' .1 

22-SE~·-t9U3 1•\:1~l4!!.4ó 
I<UEIUtS THf\liEStYH CASI ES HOJ>.H 
81 LtSSEfl VER LHS NOTICIAS DEL 
n:CLEE; 'NDT l CIAS' 

DE COMER. 
t1 I H 

n 
•\ :,¡ SU OPERt\DOR I::Sl Mode~lo ohc"' S.lln::ar 

., 
' ',, 

~ .. 1 

f ú i 1' 

"' ItiSK$CECAFl1l[ALEJAfll1ROJ 
' 
,,. APL.OlRil 
¡,,l fAR.DIR;l 
~"~ h'.L.OMA,OIRil 
•• ,1 

l!ASIC,[I!Rit 
FORTRAN,DlRil 
PS ,[I!Ul 

¡ .. 1 Total uf 11 flle,-.. 
,, •• ) ' ~dit l"rul!bilo ro¡• 
n Jn"ul fi-Je dOI.'S roOt L'Xisl 

CEO!lJ "' .··1 ~ iw.~·r·t 
·" i 
i:J ~ 
: •. 1 \ 
' 1 

. " ' 

E<UEN PROVECHO 

CECHFI.lilRil 
L!l<RO,DliUt 
SALVAIIOR,[•IR;l 

ED.DiRil 
MAit..MAlll 

n ':i C ESfO ES lli~'F'ROGRt,l-\f, DE P~:IH-:B,~ I~UE TIFNT-: SUI_f,i1EilTE CCH1Eilt,~Rl0S 1'. 

_.,, C fST~ E~Cil!TO ~1-1 f'DRTRAII ,., 
' 

H ~~OBJ 
\'). ~TYPE UHOL[ 
,!-._. 1 

' ' _, ., 
' ' 2 .:::1 CESTO ES \IN ~'IIOGRHMA DE PRUE!lÑ OU;:: liENE'SOLAMENlE COHEIHARIOS : 
¡ .. '~ ; ; ",3 -, ' .. ' ,• ; • : -, -;-:--;--;:-;-;~~-.-; ;-;-,·; -.-.- .-; ;: ~ ;· :--.-~·;--¡-;;-;. ,-;··, -,----;:--;:--;-;· .-·~·.-,7.7-;-;-;-;;-,-,-, . 

r. E S 1 A F_[,(;il Il O Etl fOilHM/-·;-- ··-- ........... -------------··--····---·---~-------
n:or: 1 



--
-------------------

[IF.\ ¡::¡ [ 1 
1 ¡¡,,., <j,¡,¡,,., 

' [. Lt-10 [::J Ull 1-'f\ClG!iM\to !•E 
'TYr·E" WHOLE--------~-- "'""' . f-•f:UE tiH llUE _.2_ H:_J:E -~OLMDITE COMEN T M\ l 0"''-__,C-',¿:__f'i . : ., 

.,: C ESTO ES utl P!iOGRr.MA [1[ PRUET<A QUE TI EllE. SOLAMEUTE COMENTARIOS 

' ! 1; CS1A ESI:kiTO El! FORTRAN·, 
3 

": ro:OBl 
·i *SUBSTlTUTE/ESTO/ESTA/2 

' ' • 
• 

" 
" 
" 

'-. -
' ¡: 

) C ES~A ES UN PROGR!,M!I DE PRUEI<A tlUE TrENE 

1 :1 

SOL~MENTE COMENTAti lOS " ' ~.· 1': ~ 1 ~IJt.o~litutlmo 

. ' 
UY!-'E WHOLE ' 

' .. :: e ES U!l f'ROGRAMA [lE f'RUEllA OUE- TIENE SOLAMEt:TE COMENTARIOS 

C I:SlA ESCf:r·ro EN FORTRAN 
i ICIJl< .l 

, -.:su;:~\ITUTE/ESTA/ESHI/2 

' ' !:J C ESTO ES UN i'ROGRHMA llE PRUEBA ClUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 
;,,¡ l !>Ubsti l'.ltÍOrl 
.,. li'TYI''E WHOU.: 

' H 
"~ e 
" 

ESTO 
3 

ES UN PROGRAMA DE PRUEBA'OUE TIENE SOLAMENTE COMENT~RIOS 

·"· S ESTA ESCRITO EN FORTRAN , 

-: [~~~~ 
.,1 ~u l !H\SCE C~F 11 : [ .'ILEJANtiROJPRUEBA , F OR; 1 ., l i r"'s 
!) S DIR 
. 1 
'"· 1,,1 fJir~:ctor" l•lSI\$CECAFll:[ALEJANDROJ 
. ' ,·'¡ 

'• 

' ' 

" 
" 
.. 
' .. 
" • 
" 

" 
" 
" 
" 

" 
" ,.,. APL,[IIRil 

;,J FM.:.t•IRil 
' ' ,,,. PALOMA.DIRil ' . 
'"1 

9f,SIC,[IlRi1 
FORTRAN,DlRi1 
PRUEBA, FOR; 1 

CECAFI, DIR i ¡· 
LIBRQ,I<lRit 
PS,[IIR11 

ED.DIRit 
MHIL.MAli1 ,. 
SAL \!A [l_oR, DI ~-i· 1 

I-.

1
.Tt>t~l of 12 files, 

¡., ,. 
¡.. COLIGO PRUEBA 
·j· COHf·ILA !. LIGA 't COOORREEE ! ! ! .. 

LENGUAJE; FOIHR!IN 

1
" 

" 
" 

" 
" 

---' 

'· 

•' 

) 

- ' 
'_:~ 

1
",1 Co~•f·il~n<lo 

Li>lo><l<lll •. ~·· 
í.:Lli1K-W-EMPTYFILE, no ~~oodules found in tile DISK$CECHFI1:tALEJANDROJP~u~::¡; •• oi.i, 
ZLlNK-W-USRTFil• in.<"!., tllSK~CECAFlt:tALEJANI•F.:OJH.:UEI;A,EXEil ha,; no usoH .p~n~foi 
Cooorriendo 1 1! 1!! 1! 111 

J Zl•CL-E-NOlFf~, no tr~nsfc¡· <!ddr11!i1> 

1' ·1 _$ " !'' 
Í"¡ 
. '• 

.. 
' i •• 

" 
' . ' 

'"1 

· ; · ·¡, _,-, ,-::-·; ... -,----;;-;-;-; ; . ; ·,-, -, ,-:---;-,., , , , , ;c,c,c,c,c,c,c,c, , ;-;-;-:-,-;-;-;:-:-;--:-:-:-:-::-:-:-·o.c.c.~. c. c.c.7o~'-c~7~ci .. 



--- ----·--··-----·---·---------·---------e, 
' 

i: 
1 ESTE f'F\0GRfd1H TUVO ERRORES, AS! .OUE HAY tlUE CDRREG!f~LO ! ! 1!!!! @ 

'"O rT FRUEHA:fQCOR~-----------~-------------------ll: 

' C· ESTO ES J,.Jtl PROGRAMA [lE PF¡UEBA GUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 

UYPE liHOLE 

' C ESTO ES UN PROGRAMA-IIE PRUEBA OUE TIEIJE SOLHMEN\E COMUITAR!OS 

' C ESTA ESCiilTO EN FDRTRHN , 
CEOBJ 
HN!iErn 3 

.. , 
CEOBJ 
HYPE 

' 

END 

WHOL i E ' 
C !::STO ES Ull f'F:OGRAHA DE PRUEBA GUE TIENE SOLAMENTE -CDMEIHHRIOS 

ESTA 
3 

ESCRITO EN FORTRAN 

'"" 
Un re~:oSir• i -:e d 
li:TYPE WHOLE 

' 

i .. 
,. 

. . -· 

ESTO ES UN PROGJ¡,;MA !lE PF:UEHo1 GUE TIENE SOLAMEIHE COMENTARlOS 

' H 
;' 1 e 

~::¡ 
ESTA 

3 
ESCRITO EN F'DR1RAN , 

i:¡' 
1:: 
" 

'" [fOil] 
UNSERl 3 

_TYPE *' 'HOLA' 

.. , 
•• 3 ,. 
" 

'"' HYPE WHOLE 

' " C ESTO tS UN PROGRAtiA IIE f'RUEBA OUE TIENE SOL.;MENTE COMEIHM\IOS 

" ' 
';J e'~::,':~:;':.':'"::::''" 
', 1 

);:
1
1 tEOt!J 

li'EXIT 

ENli 

.1 'll $K$ Cu;;,r 1 L: t ;,L EJAIHIRO J F'RUCHH, F OR;: ·1 l i "'"" 
·~··COLIGO 
' CUHPlt.A $LIGA *·COOORI1EEE ! ! ! 

' 
' ' 
" 
1 :' 

" 
' ,, 

.. ¡ 
,, : 
" 

" 
" 

" 

" 
" 
' 
• 
" 
" 
" 
' ·¡, 
" ,,,. 
" 

" 
" 

• 

' 



···-~-----·~---·- . ------- ·------· 

• .. c""'~'l'"'<Ju 
. I.!'_~R 1__:-_f~<Z ErtLO~~ :.._ ~~--'--":.~'-'-"-' ---~_::_~'C'c'-----~---- ,--~"eé_, ___ c:_~ 

_ TYF'<O ~. 'HJ iro ,,,,.Jul~ f'RU<0BAH\,'1Itl <:<1. lir.~ :1 ::j /.FORT-1'-Ml~S:IELo Mi<>5Íf•!l Ol'~r~lor or d<!llnoiter "'""'bol. 

:. r TYF't t, 'HOLh) iro 100dul"' f'RUEBHOMAIN ~1. lirol? 3 !·l í:FORT-F-ENDNOO~J, t<ISKSCE,C!oFII: C.;LEJ!•I1DROJF'Rl!EBA-.FQF:i2 conor>leted \.IÍ lh 2 

.:l • . . . . 
¡·•¡· SIGUE-CON ERRORES, CORRlJAI10SLOS!! l.!!! 

''1 
:"·¡ EI•!T PRUE];I;,,FQR 
''l '1 
,. C ESTt; [S UN PROGRAMA DE PiWE!IA llUE TIENt: SOLAMENTE COMENThRIOS .' 

;t\"rf'E WHOLE 

• ' TIENE SOLAMENTE COMENTARlOS 

C ESl lo ESCRITO EN FORTRf•H 

lYPE -~, 'HOLA' 
4 

ENli 
Et::OBJ 
tSUBSTI'fUTE/'/'/3 

3 
'HOLH' 

, sub!<titutioro$ 
,·'¡ tEX!T 
'"¡ D 1 SK •CECAF 11 : [ALE J.;IHifW J PRUEBA, FOfO 3 
"· J COLIGO 

·::¡ COMPILA ' LiGA * COOORREEE ! ! ! 

"'· PROGF:(olio'o: FRUEI)A 
,•-1 LEUGUioJE: FORTRAN 
·:~1 Cún,¡..iJ3n,Jo 
' 1 Lifl;;<ldu 
J Cooorrier.do 

• IIOLA 
1 "i t 

! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

;::¡ COMO YA FUNCIOrJO, y;, NOS VAMOS, Pf':lllERO 1JM\OS A ILORRARLO 

¡:j 
1 ' D1R 

'" ,., ·Oi•·ectorl< 

"1 : ·' 
' 1 

OI SKfCEC.;F 11: lALEJANIIROJ 

MAlL,M,:,Iil 

.. 
" .. 
" 
.. 
" 
" 
" 
" 

" 
" 

• ... 
" 
" 
.. 
" 

" .. 

.. 

foi>I_,ILIF;;¡ 
FHR,[IIInl 
I"'ALOtlH.!IJRi 1 

HI.SIC.tL1f(j¡ 
FORTRAN.DIR;1 
PRUEBA.EXEi:! 
J'•f::UEBH, FOI·: i 1 

CECAFI ,!IIRj1 
LHLRO.D!Ril 

.PF.UE!<H.EI;Efl 
f'IWEtLA,QBJi2 

-r·"-"'· -nR" • rnuc .. noru '·r 
IWf.I;,·,,FIJR;:! 

':'i>S,!IH.;;¡ 

1 
Sil l. V!lllOR , t1 IR; 1' 

• 

FfWEiHo.OBJi ' ,,, 

' '•" 

'¡ Tot..:l of 18 f.ilt"s, ·-

.:. $. --------- . ·-·---·----- .. ·-·---·--·--···-··--·----~--------- --------- .. 
_j ' ~--'.' '- • _:__~ . ~ .'~ ~ :.~ ~ :· -~ ''" ~-· __ .. :..~ • .!.!~~ :·_;_ ".!..':.'.. ~ '--'-!. ". ' .. '. ~.:'..!_' .. '..:.!...'..!..'..!..!.~!..'..! ." . .!..!. é.~.!.!:..ó..'..':..~! ' 

' e 

' • 



-------· -r;¡ -

j ' .. 
' 

l1ELET[ I'RULHii, FOR·; t, f-·RUEDt,. E:-: e:;~, F·fWf-:flt,, OJU i t 
l Dl R 

•• ··,;·-;¡ ¡,~loCtU -¡.-;:· L< I SI; $C[C-An r:TIII:E"J.'INtlf:O r 

.. r.t·L.l>!Ril 

r--,:,¡_otlr, • r• J 11; 1 
.) 
•-~ l<>li!l of 11 
,¡ ~ LOG 

. ,.! 

-~ 
' "1 

''1 
:l 
,¡ 

" 

' 1 
"" 
i ·'¡· " 
--,• 
"· ' 

!>'1 
'' .. 
·''· ' ' " : •• 1 
' ' " 
:: 1 ¡.,_ 
1· 
' " ' 
"'· 
' !·· 
' r:. 
!:j 
i" 
!·-· 
:·-, __ 

11 

'1 
' 

' 
".•, 
.,1 

.. 1 

t">LEJANHIW 

1 " • "' 

!HoSIC.DHdt 
fOHTR;.tLIJH:i 1 
f'S,tiiRil 

CEC>.FI.D!Ril 
LJI;F:O·,t•!F.il 
SI<L\Jt,:IGF:, ~ 1 R ¡ 1 

[[l,¡o¡¡;¡¡ 
1'\;.iL,I'\O,lil • 

1· 
1:: 
' ' .. 
' ,, 
' ,. 
i 
l.:: '" , __ 

1• 
" 
" 

·' 

i'' , .. .,, 
' 1-
" 

¡: 
¡:. 
1• 
t·· 
" 

•" 
" 

1' -
'· ' 

1

1 ' 

' 
'• 
!. 
1' 
1 ' 

l. 



1' . , 
' " :.·:+---- ----lli.J!iTc;r.e·¡¡~ ur.a •d r· ~oaS"l.. s""' cooc,c,-------------c\§~6>~ .. 

-:!' U5erro;,.,.,: Al.CJ>'INDF:O _ ¡: 
.'i Pa~s•HJI·cl: . 1' 
... !<ier.v .. r.iúos .::1 Sisl"'-"" 1UoX/VMS V3, 1 e e e a f i l 

• J 
1 
' 

:·1 
• 

,,! :'2-SEf-'-!983 14:28:58.32 
,1! DUEilAS TúRllESoYh c.:.SI ES HOR.i m:; COH<:R, i<UEN Fi\OVECHO 
-~ SI DESEA VER lo~S NOTICI!oS DEL Dl>o 
:~~ Ht:U:C: 'NOTICH<S' 

J SU OPERr,DOR ES: Mod~~lo Are!< S<ola.,ar 
' ... , 
' ¡ EI•IT PRUEBóo.Flli< 

'J Inf'wl ti le 
[ .. ¡ CEOBJ 
i"! t!llSEIH 
~ ,.,. . ' " e ,.1 

ESTE ES DE PRUEBA 

TYPE *• 'HOL(o' 

END 
,,: 
,,• ~ z 

·1 
'", 

~EOBJ 
*1 \"PE ~IHOLE 

' "'' ESTE ES :"i e 
·"¡ 

I<E PRUE!<A 

.. 
' 

.. ,. 
r•1 
·"¡ 

3 

n:orn 
i-EX ll 

TYPE *• 'HOLA' 

EN[I 

.'"¡ 
"' Dl S~. $C I:CAF 11 : (;¡LEJMHI!W W RUE hi. C"OR i 1 
' 1 f COLlGD ,. 
·•' : ,¡ 
'l 
' ., 

·.,1 

' ·• ' 

PRUGfUoM,·,: 
LENGUAJE; 
Cum>-il"'"Uu 
Ll!.l<>r,du 

COMPIL.:. i LIGA 1 COOORREEE 
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~ JllfltH~2 

DAME (l HUllERO 11 DE DATOS,,,, IFORMIO 121 

• AUORA i'AHE LOS ELEHEH10S 
Mil E " tl.EHOHO ' " D~HE " EltHENTO , 
" DME " El[H(NTO ' " DAHE " ELEHE/110 • .. 
DAHE " ELEHENTO ' " DAHE " HEHE/110 • .. 
LOS ELEHEHTOB DEL VE~TDR IR SON ! 

'"' " • " '¡ ~ ( " • " '"' " • " '" .. • .. 
"' " • " '"' " • .. 
DAHE " ElEHEHTD • ttuscAR ... (FORMATO "' " 

OAHE El ELEHE/110 A BUSCAR,, CFDRHATO 121 , 
liD SE EllCOHT~O EL ELEHEIITO 25 

DAHE EL ELEHE/110 A BUSCAR , , , CFORIIATO 121 

" 
El ELEH[HTO JJ SE ENCDNTRO EN LA PDSIC!DH 

OAHE El ELEHENIO A BUSCAR , , , CfDR,.ATO 121 ., 
NO SE ENCDHIRO El ELEHE/110 45 

_ 'DAHE EL ELEHEHTO A BUSCAR , , , IFO~MATD l2l .. 
EL ElEHEHTD <4 SE ENCONTRO EN LA POSIC!ON 

OAHE El EÜHENTO A 'BUSCAR·,,, CFDRHATO· 121 _, 
FIN DE PROGRAMA 

• 

' 

• 

U~un-~B vecoo eo noco~~r'o ord"nar lo, elc.,cn!o:> de un·• 

chrtn eHructura de for:M. ~ue eu~ ro~iciones relativas ai¡o;an un­

orden ~eter:ninaio ce¡:ol., un cn."OfO <>1 que ao llam~ LL.o.VE. Estos or­

dcn~<>i• ntc" t.>robUn U utilh;¡n para or¡¡:mizocr los re'!;htroo de -

un an:hivo, lo cu~l e~ pnra h"-c•r 10h ruone)obh a 4au. 

Hay unn ~-'" divóraidn~ do m6todoe de ordon~l!li~-nto, 7-

en 'l'"neral ead'> m6t~do U~n• oua vont~:l:.o y deovontajas. !lo ae -
ruede habl·or del .,ojor mhodo ruu la 8elecoidn de hte depen<\e 

dOl tiro de archivo, oporactonoa a arectu~r en loa datoe, eta 

Loo prineiraloe factoru pa~.'l la aelacd6n de un >létodo 
do orden~niento of~ctivc'aonr 

Bl tiro de forn~o. de al1!l~ocnami.cnto .par" loa re¡¡;htroa. 

La arquttoctura de la .,iquin .. como ararcce p3.ra el u­

a,nrio, dol t1emro da noooao, ata. 

LR cnntid~d ~e dntoc a orden~r. 

La dtu~o16n de lOa dntos, es docir, qu& ian ordona-

dos ntin. 

El mo~o d8 laa llnvea (bin~ria, decimal, nlfnbétten,-

etc,). 

- La distrib~c!dn de laa llnvna. El ranr,o de vnlu!lo16n­

de l~a n,wu. OU~ tait ccrennoa están, d~plie'-'c16n, pe..,.uhcién­

de lu ll<woo, 

rit~.o; ., ,, 
o) 

- El eritorio en o1 que ee bilna ln •t'ichuoia del al.~c-

<!u~ puoJo eorr • 
El n~:lloro de ccmp•lrnoionu ~e llnvea. 

Sl ml10oro de tr..,oferencina de rct;1Btro, 

~ •~pncio ox~r~ de !lln~connnlento ~querido, 

Loo "'-~~olea u rueden claoifh<>r aer;ún al Ur<> d• ••"'!!. 
qu¿ u cfect~ll d or~cnl111hntol 

~) l}!,lC'!(!OS_I Cu.<ndo todon lO~ datoo " udn on 

J>rin>ir~l 

b) EXt.:~iU?J.' Cu~ndo loá d11tos aon ta~toa que no cab<>n­

~n ., • .,orb rrincir~l 7 u eu-•.rd= en p!lrte de la 01eooorta ••cuni_! 

rla duranh el rroceao .So or~cn"''iento. 

• • 



¡.,_ o~r-.to\orloUou do loo oorto lntornoo aoa la eomrl<>­
J!d<>l!, ln oo•bln",o16n do •ho~on uoO<loo 1 lo cantidad dO me10or-b­
~u• •• requle¡·o. 

for ol rrooooo uo~do, oo olnoHtcan ont 
l:hodoo do oontoo, 
llho~oo " lntot'C&O>b!G, 

.1'6\Q·Joo .. ln•orol6n, 
l'h•··lno .. oohcoldn, 

l.'~··"·" .. dlotribPe16n, ' ~6to1oo .. ., .. el& <• lnhr<-cl~cidn), 
• 1) "~'''"º' 

2oh ol~orttooo oo ""T ortelonu eu"nao niahn ~ucll.:n -
na .. , qu• ~on lr.u·•t ... ~In on~r¡:o, •o ne•••~rlo tenor un conool­
aiontQ provJo h lo Uoto o orhnar. 

11 •6t<>do oonoloh "" fon>ar "" lrl"TO por o~d• llav0 , l"­
loop •c~otor" tOdoo lon olo&<nho '""'1•.- a b ll"Yo, lneruentrn 
to H nú<ro do lncldonoloa do .... Hau;-IJ• 

Onlon>r la-ol.;..olnto llot•• 

l '7 '7' 7,1,1,1.~.1.2.~. 7,2,2, 7 ,1, 7 

" ... , ... ObOO!'YU q- •• ruodon fonnr) IUUTOOI 1,2 11• ,,,,,. " • lnot•~nol~o • ~~ " ' lnOI•oncl ••· 
m~ " • lnei•hncl••· 

l!'o ilorortonto beor ,.tar qno ol hn.'illo do la liuta dob> 

otr •"<ho "''IOT U d .. oro do r....,,.... a ro.,_.., 1"'1'"" lograr..,.. oon­
.OonHnto <flehnoh, 

• 11) Jj!?P.l';;:·•tor 

Conoloto on eo~rMnr dio, r•~~trnot !1 ~~<~j ontonoeo­

oe lnlore•~blon: no! ol rer.lotrot oon llnYo '"''7or oo irá nl ~lttmo-­
Lur.>r r, nl rtrotlr ~1 rr<>oooo, on~~ llon lhr:~ o ou lu{<ar, 1 oo-­
.., lon oloronloo 1:rnndoo von oulblondO·O- uno burbuj~, o ooto ,..s­
tolo oo ¡o ll<Ja do 1>. ~ll.!li!U.-1.:\.• 

Doo¡u~o do oodo ruud .. , 1• 00~ on oo lu""r lOs <rlo ,._ 
uo,n~oo, fOr lo qoo M •• noooo.,.rlo •••r,....rloo oon loo oir.uhnt"' 
~t• al~orJt,.o oo ~otlono al 1• no hnber 1ntoro11.111bloo, Eoto .,ho~ 

' 

~-"" 
"" hr~odo ror ol ¡;rlln nónoo>"O de """'r~rnotonoo quo oe renli~>an. 

no obnH""• oln •mb:trAO, ~u• la !iota orllon<t<la ooupciri­

otootnm<nto 1<> •l~mR m"~orh q~o h obotru!d" ror 1" lista ori¡:h. 

n~l. 

!j, ~urón~,uo q~o o o ~••on or1on~r nooett<l..,.te ... llte la -

olr,ulonto Hotnt 
,. 

'· '· 
• 
'· •• 10, ' 

"" oo,.rnrn ol J oontrA •l 6 1 •• oboorva que qn• "' •n­
oo•ntra.~ eorroct:uoonto, por lo ~no no oo 1nH,..,>mbhn. lue~o •• 
U"l''"" el 6 oon\ra ol 1 1 oe ohoorva quo ahora o! b1>hr.! ~"" h~er. 
wt lntoro"mblo do olo,.onloo, qno~an¡lo la Hoto de lo. B1Qlliento ~-... 

• 
3, l, 6, 9, lO, ~ 

So ol~<n hnel<ndo 1 .. CO"J'OTBclonu, oMra d 6 oontr.>­
o1 nuno, 1 oo u quo eot~n on Orliell, por lO quo <><> oo hROO n•d•· 
W•«<>• u co.,....ra ol 9 oontra ol lO, 1 M oe h""" =h• Pi-.l.o.c,.,_ 
to, • .,."",..,"'"" ol 10 conlrn ol 2, 1 •• n que ntin en deoorl!on,-

lnlore .. bla""~' 
l, ,li, '), 2, " So 1\.o eonelu!do ~&•rrloero. pAoodo", 1 l"" elo:<<ntoo de­

lo Hoto 0o onouonl,.,; n.bt duorlloiUldDo (ounquo ""'-o orllo~oloo 
quo eoooo •• dio tnlohloento). 

!o rorth ol rroo .. ot 
1;· '1, 6, s·: ·9, 10 

Y otm vo~• • 
1, ), 2, 6, 9, 10 
Plnol~ontoo 

1, ¡;··l. 6, 9, 10 
So ob .. rvo quo rn no hoy in\ore...,bloo, d ooJ.¡:orltl:to te,.. 

~1nn, 1 h Hoto oot!l ordon"~~. 

'' '' 

Obo~rvooo quo olororr• u utilh6 la ~h··~ neJa do de·­

nlo16ot ol Rl< Ul, don~o 1 <j, eo lntoron .. Hnn loo ole~ontoo. E>ho 
h otro oo6to~o, bctMdO on ol 10io1110 dr.orltan, ~on lo dn~O~ vtrt·.­

cl6n oo q,.o ~"''" vuolta O -f"'~••o• quo •• 10 do a lit. l1•"' "" "~' 1 
blan( •1 orden 1 lo rr-or:un\•. h doci~, lo aer.un~• J"'O•d" do lo -

l.tota ontorlOr o• hubloro. boou pn¡;u~>t>ndo ol ol 10 """ •n:ror q•n 



"' ol 9, 1 •n cnoo oontror1o, intoro"~bjorloo, 1 ~•1 sueuivnmonto. 

Eot<· ~ftoOo oo el ll"""~" do h _JlO:Il·_~_!'~C;l;\IH, 

1:1 •t(toOo d• Slff;J,t oonoint• on dividir ln lt,u on un:-­

oori" ''' ln~<r- ''"• o n~blh\u ~uo "" nn ord<n,ndo ror oop.,n~o. 
P&ro In< ,,. o=oo o~blhtao oo d& do ""'""""" ""~ ouoeoi&, do iner,.. 
oon\oo odoeu•-da ~t. ht-1• ••• h¡ do OIOdo ~u• oo don pnooo ...,ro­
roo quo on ol •1--orite(l do ln .. ,...J6n ohorlo. su¡.o,.,..o quo oo tlo 

non l~ olonontoo; ol, o2, o), .,, d6. lri!O.,.o'o• diVIdo on clnco.­

VU!-<10 do ho, •••• olr.u•• {el, og), (o1, olO), (o), ell), ••• So­

COIOf">""" .... doo >"O&l~troo 7 oo ol"<lrno.n. 
Luo~o oo dlvidon loo l6 ror,lo\rco on cuatro ~ruro• do­

cu~tro co1a """• 7 n ordena ood., cru¡oo (ol, o;, •9, ol)), (o2,­
o6, <lQ,oU), ,,, 

J,.hor" oo divido on doo !j"ruroo do ocho oado uno, 7 oo 
ordon•n ror ooro.ro.do (01, o), o~, o7, o9, oll 1 ol), ol5) y (o2, 
o4, oG, oe, •10, oU, o14, o16) 7 oo ordon'n u~~"""'uonu. 

ror dllimo oo conoidora un o6lo r.rup<> do l6 roJ;1o,roo­
~n u otdon>, 

"ftn Ooh ojo~lo, lR oucu!6" bt, ,,, b1 hO 8, ( 0 2, l, 

po,... 00 I'\IOdO 1""-'1' OU>.lqul~ra. l:ncontnll' h •cjor o.,o .. 16n oOun­

rroblou. ""''~d.Hco aoin no l"Oouolh oDIOfl<t..,.onlo, poro debo ,,..._ 
hr do rcdu<lr loo pooo, 

,,, 
Orden>~ "•oendonto~ooto lo 8i~ulonto Hoto¡ 

),7,2,1; 
So oo~r •ro rrinorn 

9,8,S,6 
ol 3 """'"" o1 9, 1 no u haeo n1n.'!dn -

lntorcuhio, luo~O ol 1 contra ol 8 y U"FOOO oo h~'" =do¡ luo¡¡o­
o1 2 centro ol 51 GO,dejn-1g•.nl, fiMl•onto, ol l contn~ ol 6 7-

hJ:Of'OOO ~· h•<• n•~a. So ho hnolnado ln rriBOra l'-'"""'• 
4horn oo corulidoran bo olo¡u\cntoo co~ooionoo, hnclon<lo-

loo tntorc .. biu oo,.,.•~ronUoMoo, ·~ •~ 00001 

.El l eonl,... •1 ~. oo 1ntorc3o~i..,., 

"'"""' 

• 

In ) c<nt.-. d 9, oo doj..., 1"""1' 
!1 9 contra ol 5

1 
oo lnu~ooabt..,, 7 quooa h lhto. eo010 -

2, 7, l, 1, S, 8, 9, 6 
Ahoro1 

El 7"con ol. 1, ao lntorc~m~l <n. 

El 7 con el 6, •• doj ·" ~~~~l. 
El 8 oon ol 6, oo lntcron,bhn, 

"""'''"" " ooollnu.ocldn• 

2' 1' l, 7, 5, 6, 9. • 
quodando la. U otO <:ouo oo -::) 

l.llore> oo co""ldora un ~6lo ¡:ruro dO ocho oluontoo 7 oo orJo-

,.. ,..,..._¡~""'"' 
El 2 eontr3 ol 1, oo,lnto~CO<>b"n· 
n ~ contra el ), n dojn.n l:ounl, 

Bl J eontro. ol 7, oo dojon i<:U~l. 

Bl 1 centro ol 5, oo lnto~ambhn. 
In 7 contrn ol 6, •• lnt'l'cnmban. 

El 7 eontro ol 9, 00 hjon i~>l. 
!1 9 eontro el S, oo intoroo~biRn, 

La Hoh qund" aaJ 1 

.• 1, 2, ), 5, 6, 7. 8, ~ 

Co<>o r~ no b~r 1n .. roa .. blon, ol •l~orltr.oo •• dotlono, 1 h­

lloh ont4 comrhtoaonto ordon••d&. 

Bl nSt~o QUIC~-SOR1 oo t~bt~n u~ •(todo do intorc~~ 

blo, y conol.oto "' ooloc.clonAr "" ploou, que ruedo oor ol p•ln•,.. 
o1eBonto, nl .U ti_, o lB BOH4nn( ~·•r• que lu nublh<oo oo.n­
do o lftonoo !~ualoo), y tonlo""o ~ •• ~ru-_tadorco 1 1 j, uno a e&­

~· utruo O• ¡a Hoto"" ordon~r, •• co<>r'r' ol olo~onto 1 oontrn­
ol do~onto j 7 ae heo ol lntorc-'mblo en ou onoo. i:n ouo do ~u.,_ . . 
ol(oj, oo doo1r, en oooo ~o quo no h"1" 1nt•ro3.,bio, oo dooro"e"'" 

tR j hoota quo ~oto oouáa, Uno V•• ocurrido ~oto, oo va lnvromo,._ 
Un~o 1 h•ol• "ue hoya otro.inloro3~l•1o, y uoí u oi¡¡Uo rrooedlo<>­
do ouoooh~o•nte, huh quo hj. Cu-;ndo !!oto ouco.-to, ol dn•nto­

rlvol< h~ quodado ~ ou roo1ci6n fln~l 1 a o~ 1<quhrd3. Ut<U'!~­
lodoo lo~ oh,.ontos •enoroo quo ,1, y o ou dOT"110hR loo noyoroo,­

hl, lo Hota. h'> quo4o.do dhldi4n ~n Ooo ~ubllotoo o cd> u...s do­

·tao """leo oo ouoho o opUoor el •hao rroeoBO • 

I:l• 0>-dcn~r aooondontutnto la ol""lonto linlo1 
• • 

1,·7, S, 2, 5 
'ro""""" ooO>O ploou ol ~. ~ lo oo,.pa,...,.oo oontra ol l· /' 

Ho hny intoro.,;~io. Luo,.,o, contra ol 1, 7 ohora ol h.•7 lnt..-e.-.--.J . . 
1,5,S,2,7 

'' 

,, 
' ' 
i 1 

' j 
1 



J..~ora oo~r~r~~•• ol 5 untra el 2, 7 loo lnt•ron,.~iuoool 

1,2,B,~,7 

J,uo~o, ol 5 oon~,... ol B 1 loo lnloroOl>l>!nmooo 

), 2, 5, 8, 7 

¡.~ ll~t,. ha qUM~do dividid., on ~oo oubHiotl>o on lu ~·· u -

puodo n<Otar qu• n H hqo>lorda dol oloHn<o f'lhto (ol H h"" Qoo­
bdo todo. loo du.aonto" ,.onoroio a 11, 1 o "" dorooh" loo nroru. 
ApHc~•ooo ol mlm>o ~roeooo pRr<t oad~ """' do loo ou~l1oho1 

La oubl1otn houlo>'<la, eomro.r:=oo ol 2 oontn ol l 1 no hoy­

lnhro~~bio¡ ol algoriho to,...,lno.. 
La oublioh d<roOh3.1 oomrar-•• ol 1 oontra ol 6 1 loo lnh,.. 

""""'"""•·1 luo,.,. ol 8 oontn ol 1, no hB7 intoro""'bloo, 7 ol B:lo 

~MO ·~m,.~, oublhtoo ho.n qu~ndo ol'<lonndoo, podomoo "U8Uro.r 

qoo h u,t,, h' quododo po,.roet"""nh ordon~do.> 

1,2,5,7,8 

._. Com¡.ar•eldn 1 noo~•nd•eioneo p:>l':t ol uoo do leo d~orHmoo-

4t )a Jl~rb.,Ja, Sholl J Qutolo-~ort;, (So~ Sat!l X. notul)t 

Bl d<t<>riho do b ~"'rbujo. n bu•no p~n ol .. Uto~r 
arohlvoo do moneo do 10 olo,.onto• J ooJ01ord<nu~oo (oon monoo h 

lo~2 JI tuor<> do l<~g><). 
- El ~lllOrltgo !))lo1l •• 

.,.,..,ltu1 .. onor o io¡o.t•l 
on oJ ot~rort.••·lento. 

~ 50, J ,. rooo...W.oblo 
dhtrtbuoldn 

~·r:. eonjurotoo do­

tnlolo.l no in/luyo-

- '" I!On•rnl ol Qulol<-!Sort oo auy buooo r.r• eonjuntoo­

do oo.•r.nltud, no olondo buono ~·roa po~<*Oftoo. Ado=ia •• po~o oflo.I'!J 
h pnra oonjWitu·oo•iDUonndb. 

o 111) lNSR~GI{IH¡ 

l.oo métodoo h lnoor<ldn eonoioton en tnoortor un dotol'­
•lnoodo olo~onto on ou lo~,,. rol,Uvo oorroOpOnl.l"nto. 

Bl "4todo ,.1o ol•rh do lno•rol~n oo lo. d!rooto (o In­

toma), quo oondolo on t•~~r ol ••1:11ndo olo,.onto h la. lhta 1 ":!. 
loo.,•lo on ou lur.u rolaUvo a ou lo.oulordo., luoco oon ol t.,..,,,.., 
loo~o eoq. o! euorto, 1 u! basta ordoMr la liou.' enrJ,ot...,onto, 

lo o.,..l •• lo~r;- aut~dtloouoonh al. inoortar •1 t!lth>o oluon~o. . '' ~-- •' 

7.'2'.·5, 6, 6, 3 • .!>.: ( • 
~ •• 7,~.!-6,,6, 3 
?,~.7,'6,6,.) 

t, 5, .6,"-'ii,8, 3 
?,,,6,7,8,): 

~ ... ~ .. ' 
2, 3, S,"6, 7, 8 

Bo rocomhndn q"o pnro m•yor otlclonch ~ol ,.hodo oo u­
UIIoo uno Ilota U~d~. 

Tubt~n oo ru•h hooor la lnoorolón eon b""~"'"""• ouo -
conoloto on ir dtolr!.bUyondo ~oo olo~ontoa rro¡¡un<anJo por d n­
lor do ~ .. b•ndorno, 

Hoto f~"ilh do ordon""'iontoo ooU b!lud~ on J. ldoo do­
aolooolonotr o~ olo.,onto ""..'•r o ol oloooonto .,onor, 1 ponorlo "" .., 
lu~or quo lo oorroorondo on 01 '••• do uHda, 1 .. o&rlo do la 1:1:! ... 

Bl .,6\odu o• lo oi"T·h oo ol ll"""'io f!TRA~r.lr!-SU~CllO~, 7 
oondoto on ir toundo ol olo~onto do ••yor .. ..tor, ooloculo "" .., 
l"'!or Urlnltlvo do odl:la 1 ollml=rlo' do lo Hoto • .11 proeooo "' 
r'ofltO ~noto tonlnu oon t. lloto.. 

!j' -
J. ~.(9J1. ; 

: ~~.'h/7~'J. 
),,;.· •. 7;9 

. • ]', .,, 1, ,. 

_) 

. . , 
.. 



El '"~todo~· 'l!'~'!' t~rnl>l~n p<rtonooo a ln fB~ilia do •"" 
"''" altodo oona1.,1o <n oo~pw-"r do do~ on •Ion olo.,wo1oo.-

1 uloocl~n•r o) monor do ontNO oUon; luo•-:o, dO ontro loo ~•nn.do­

ru n oolooeloMn nu•••• ~~n•doroo, 7 aa! aucoa!va•onh h••U lo­
'r.r•r obtcoor un n~lo ~·n•dor, ol ooul oo """~ 1 uo ouo<Hoqo por m 

ndnor<o Infinito quo quo4& tuora do oomF•hnda r~ra ol o1~1onto 
U""•• o !n\0 trooono oo o1.;uo hn•ta a,.,.hr h )iota. 

J:Jo!Oflet 

B5749t63 
\1 \1 \1 \! 
5" /4 2'-,/ 
·~/ 

' 
' ' ' • • • ' n FrDOOOO oo ol.ouo antlo~ooon\o hula a~otat' 

"""lo euol obt~ndroeoo, tln~lloonlo, la lhta 

tonla .... to 

totalloonto 

la lt.u,.. 
ordono.da. 

otro ojo~rlo do ooh Hro do "lqorit,.oo oo ol HR.o.r-gn'!T, 

lo doflno un hup ooooo un drJOol n ol quoo 

h fo""a quo loo hijoo dol MdO j oon 2J 7 (2j)+l. 
AoJ ..., h•<>.~ oa un &.rbol on quo la r~h oo -:ror o lo;\Ul­

a oudquio,..,. do ouo hijoa. 
00 tn1 •~no u; quo doborooaoo r • .,.,.,. W1 boap a ·,,,ru;. ao­

nu•o'ra lloto orl,.inal, una nz l~""'do lo owo.l, b ll8ta utari 
F•rhet,.,.nlo ord<ru>d~ 1 ~joftrlot 

~ 6 3 B 
(l) (2) (l) (~) 

. ' ' 
(5) 16) (7¡ ·- ptooloi6n 

• 

Adn no lo oa, continu~oo ol proeooo1 poro 

ol nodo nh, 1" quo u ol a~or, doJ"'~O quo ouba ol 

. . 
>--"<~ ' ,.¡ . .. (,) 

1 . . >\ 
(•) ' 0 ,i' 

Mor,¡ .ae&ra"' 
OijfUiOD.IO, 

• • 

! 

-~.· 

• 
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-.; 

' " 

, 
• ' 
'. • ' 

r_.~c¿;_ 
.' ' J 

• 

Bah •Hodo ooooioto on o~~oropur loo o~ .. ,ontó8 a or<l••••,.._ 
umln dorhD u .... ctorhU•~• co11un•o, ~tlr•ro r.o~oT3lu, 7 lu•eo-
zo~·ln" Jn r•ort1cul•u· h'"'" ll<n•• n lo "'~l<H>Ivn, 

ror •l••plo, el hno .. oo u= HOl~ h llavu numfdo3o y­

hM,..Oft ud•n,.rl=, lu •'ru""'""" prl10oro en""'""" de,tn~Jonlo­
,¡,.¡ olfr<HO ocnon nlpn)rl~a<l•o, ]uooo <IOl OO•ociU"In 4{-Jl"o 1 ,,¡ '!! 

culv~~ento, M•IR ll•~~r nl lllttmo Hffl\O, una vo~ ~echo •oto, -
,.,_""' oon Ir o•«nnolo ttl~cro Ion olo .. rntn, cuyo dl~lto ... :o ol,.,lf!o 

oatho oo oonor (en cuo de quo ol ordo"""'ionto ... aocen1onto),-
1 ool•oolon>r do ootro dloo "qnU o kqu611Gn 0~0 d!t:ito Uo:und<>­
do ol~nlfioatlvo o•• 10onor, 7 do entro olloo,:AquH,o aqunloo­
•">'• ot...,un•• dl~th ou ~""""; 7 ...,{ b~ot. llop.r d ·,Onoo'.t~:. 
ncou~. -. ..: ' ·;:,;:. ,-:-:. 

Nr ojo•plo, oupon.,...oo ~uo "tono1110o 1<> o1~u1~nto lhta¡''' 

~l. 96, '25, 66, 9, '· 6, eg, 90 

· (lladfJcon4o por ol dHh•o dl.orl<o (-,or><>o d..ni.Ucot!Yo)t 

r 90 ... L_~ ¡ _· ~:J~_EJ~.i. t ~IJ~~ 
l .. ~ 1 l h .. 3 '4 .... ~- ~---_7 J~J.?.: 

Abo,... Por ol pri,.•r d!lfih (•lo s1-o;nlfioat1yo)l 

U- 'g 
;123~5.616 

'--··--·----·--------· • 
l.ltor.<, omo'"""" loo elo11ontoo ror gruroo del prl••r 4ír.l'o (-

~~• oleniflcoUvo), tn~n~do ono cuont!:l loo ~runoo dol .llU"" H~.1-

to, oo ~oclr, oncnromoo rrimcro loo olomontoo dol ~ruro do loo •­
lo .. ntoo CUJO dut .. 411flto ••" ~nor do ontro aquiU"" ou~o r .. -
••r dllfltO ooo coro, conUn=ru!.o doo¡.uh con ol 1,. oon el 2, otc.• 

,, 6, 9. n. 25, 66, eg, 90. 9&. 

0 Ti) !IEZCL.< (o Tnhrealao16n)t 

Bote.·t,...llio do d~<orlt,.,.n connloto •n obuner """Hoto. 

' 

) 



on\on'~' a P'u-tlr ~·Jo~ o 10:a ou~U~tao (llo•m~no VHS), provi~~on­

h or4cn"'~"' 

n rro••~• ~· "'~olo~o u ec<!Ún """' todo-• ~~~·~ ,¡,~orU­
"'""• IM\o do oM<n,~lo:.lo ln~orM eo~o oxlorno, y oonolote b.1olell--­

"''"'• en "·or"" <o·OUl~~Oor al dlti~o oloffltn\o do ou~o ll"'"• 1 ob*~ 
tonor ol mrnor do olloo, ouoorlo o IMrOTOontar ol oontaJor ~• ou 11.., 
h, n•obl•n·lo ol n¡ont·•·•or o no¡...,.,,¡,.,.,,.,. nor-•rlorr y loor,o oon­
Unuar anao~~~•nlo h•ota &¡¡<>tor hdoo lo.o lla\~o. Al ter•ln..r .,.;,_ 
r.-oeooo hn!ronoo. un~ odla llu\0 Orden><ln h>lo d "h""' erHor\o, 

~oro lo quo ro.ürnonu Hforonoln "" mHodo •• otro eo h -­
mano,... dO obtener oohn oubli"''" ordtno~no, o connio,\s. 

EnHo loo OrdOn.>miOntO" 1nlornoo ~· .,oool~ onoontr..,.oo ~ri,_ 

cipol"o"h dou' J.;~;OLo\ n~TU•_u. Y ~~~CLA_fCRUDA. (o bin•rl<>)o 

~~·~1-•. ~at .. '?lo' 
eonn!Ot< on tonor.4oo •rnntdorto on 1" llol~ "ordtn>r1 ~­

no ol ~rincip1o J ol otro al flnd do la oi •~•· Bl pril:loro Bnnnrd­

&lo.,rro y ooon~o oo ont6 do acoordo nl crlhrlo do ur~onn~innto, 1-

oo dHI•no d no e""'r11ro• oat8 condición, eomplot<!ndoo• oo! h rri­
"ora oorrHo: "hila,.,..tnto, ol •r...,todo~ al finnl do b l\otn oo ano­

'"' )l.ncl> "" i<quiord> Mota. quo dojo do <O"'f'l>roo o~ oon:llo!6n, !o>'­
.. ~nduo •o! h "'"""do corrida. !1 pNOoooo oo oi¡¡uo An.llOP."-"'Onh ¡,.,,._ 

•~ b~bor ·~·t~do la lbu, es Uoir, boot& Q"" loo doo aruntdoroo -

u <nOYontron. !n ooo ~o~on~o )l.alorotooo Obton>do •n• oort"i~~• rto lon­

~\lu:l n•ror o 1""-'1 a uno, lao ou~loo •• a .. ohrJn, y obtond.re.,oo r:~­

.,.tltoonto ln lio<o ~ortoot""'•"" ordon·>do. Voa100o un ojo,.plol 

~·-··-2· '· 8, ~. -~· •• '· 5, ), 2 
- ·-· ·-

Corrl~> ,, '. • • •· 
Corrida ,, '· '· '· aoi'TI~o ,, '· •• • 
Corrido .. '· •• 
Corrl~a 5• 2. 
l!o~olnndo l 1 2o l, 2, 3, 4, 5, g, 

1\nolono!o 3 1 4• 1, 2, 4, ~' g. 
l .. ot.ndo loo doo oorrldu-obtonld<oO •rrlbao 1.1,~,2,3,4,4,5,S,9,9. 

Pl""l"'onlo, mnol"-<00~ uto;eorrldo oon lo eorrldo 5r 

1, 1, 2, 2, 2, l.: •••• 5, 8, 9. ,. 

@J 
~1 rroo•"ll~lonto olo ~uol• Pon·••~ o ntnnr~~ oo b•<n ~n 

•l ~ocho do ~uo '"'~ oorrta~ do lonr.1tud ono (un o6lo <le~enu) """'~ 

u "'~orH•o <:<>n,.\ole ~n for·u c?rrl!~o <:~h wu .,;_, cr~ 
doo, ~.-ovt~ lor.r•tr \onor un~ .61n 'oorrH~ ~o lon~lhd l.,..ü O l& h­

lo> 11ot« orl,lnol, 
Eoto hooho requloro """ lR lono:ltud h l& Hoto • orden:>>'­

nn, ,.,., . .,.,.,~,.,,; 0 , ro«nd, do 2, 1 on """ enntrnrio, fon"Tln .._ 
quo lo ou. &oto 00 dobe & quo lAO eorr-ld>a ~"" ÍOrflar<IOOO Olf:I'OO ~ 

rune16n ~· l"'t•n<ba do 2' ~. 4. ~. 16, H, (ot, ote. 

Rl proeooo conoioto, ~uo~, •n lo Oi':'>ionU! 
"' oonoHoron corrl<lno rto lon~lh~ 1, ordon~dao, 1 80 m•• 

ulnn ~· ~oa 6o doo entro a!, oon 10 eual obUnOro~oa nuovao oorrid"' 
o!"don••da~. pONO do loMitu' 21 80 oi-,uo "uohndo, o.horo. to&o n~•'""" 

oorrlda.o, oountondo abor~ oorrUom do loncUud (, 1 luop do lon_... 

tul 11, 1 ~uor.o ~· 16. oto, )l.ooh lhl!"r a tonor ""·' oól.IO eorrld• 4• 

lo,.Hilll i~u~l o la do la llo~• or1,-;1nal. 

vo·,mon "" oj•~ploo oon h n1l'Uionto llota> 

_4,. -~. .1• _2,, _9,, -~· ,, ' . . .. ,. -·~. '· .1• ~·- 2. '. ' 
'· 4 •• 6. ¡, 2. _1.' s:·; 
~ •. 2 •• 4, '· _7,_1. •• ,, 

~Ql'!;'!J:~~T~O :;~~n l,!l:J ~~~I5" 

}'odu comprar oorlo lloJ'tO al~unoo problern~o, co""' oonl 
~ El n~noro de oo,.pr~e!onuo 1 mo~i01l•nt~o r~•~• oot!ll' al ooor­

r;o,., ru•• 0,¡, ~o,....ho".onu ~uedon oc,.~lon.>.r c""'biO•· 
- El ••ruelo oeuo3do dOl'OOido do lo lto~lotoontnclh dol oorl; •l­

~ru. ol uno do loo datoo d01ruh, oto • 
- IA• ootruoturoa do ~,too ;r oollloo do 

tor loo tluroo ~o corrl.do • 
so ~obo tro.t•r do oomblnur Utr.rontu aho~oo •• ord•n~­

•to"n\o¡l, ror oj<rrlo, uno b\)ono raro. 1"'••• olo,•ntoo do o aonoo ,.,. 

donadoo oon otro, buono ~<>ro ...,olooa 7 ~uordonaOo~. 
so ruooon ~o,.b!n~r lu ~i,.,.,tontoo ro~la~ paro oo)oociono,.. 

."j 
~ 

D6\o0oo Oo ordont~lon~D1 

• Mo uoar lnoorc:lomt ol•d•• 

lo ot oot<bo oaol ord•=•••· 
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%.• SREV( HJST1)RIA OH LENGUAJE 

'l 
La tntroduoci6n en el JO.rcado de In COIII¡!Ut.doru de progra11U llmo· 
~...,¡,de, p!'r.ltt6 el na<iOiiento de una nuev> profestdn, el pro¡;rl""<lcr 

de '""""todoras. Oude entone.,, so hon producido si¡ntfkothOS l•.rt· 
ce< en el <""P" de h programocldn de co~putadoru~ e•pedfiu""nte 

en el denrrollo de t~cnicas para hacer ,..noS dificultoso e<te troba· 

jo para ol progr.,..dor h<.CIIOnfl. 

""''""' outo~s reconocen que el honor de haber sido el prl110r 
progro1>10dor (~ejor dicho, la primera) corre<ponde 1 una slmp&tica do-
111 que 1111Jri6 cosj· un siglo anteS de que apareciera h pri""'ro C<JIIIIIU!a· 

doro de PI"'!!ra111s alro~ctnados. Ada Augusta, canden de lovellce, quten 
yivierl uftt vlda e.traordtnaria. NutG en 1815; fui uno de lo• .. cho• 

des~endlenies del prolillco poeta lnglh Lord B]ron. Unos pocn< ""''"' 
despu~s de su nacil!llento, sus podres •e seporaron ·1 ella no volviG • 

yero su padre nunco ...-s. 

Por h• fechos de '" .,trl110nlo con el conde de lovehce, en-· 
1835, Ado Augusto se relacton6 con Chorlos Babbage, quien estoba en ese 
....,ento empenndo su proyecto de h lllolqutna onallttoa. Poseedor! de ap­

titud"' p.;,. 1" 110t....tttcu 1 el pensaoo!ento meclnico, se ofreció 1 

trobaJIT con B•bbage en <U PrnJe<to y, en 184Z, tradujo del inglh una 
pri01er1 dncripcl6n ol Italiano de la oa.lquln•, o~odtendo nJehn nctu 

de su cosrcho. Se reftri6 a "dclo• de cperac16n" y al repotido use de 
lu tarjotos '""" estructuros del tipo de subrutinll Y n reflr16 !0111-
bién 1 la ccnput.lci6n no n•rt<l y 1 h nanlpuhctOll simb(ilico. ObU.!: 
•6 que Jo IOfqulna anolpltico no "originaba nada" y que s.61o podio ho· 

cer "oquello qu,; uno ubio cÓIIO Ordonorle que realiura". Unl de su• • 
nota's·ful uno de<cripci~n det•lhdo pan calcular lo• nUmern• do Ber­
....,lli eÓn 11 oo!quina onalltico, que para a.chcl fuf el pri..,r "pr"Ogr,! 

_.,.•. Ado y t/lorles tral>ljoron Junto• posteric.....,le en una t~ta paro 

aplicar h ~quina anol_lttca ol pr"Otll ... de lo• -io< en lu car~ru 

de coballo<. Dur•nte el resto de su vtd• Ada se dedtc6 ol Ju09o dtl•· 

'
• ''' • '' ,,.,,., •, lovehc~. Hurtd de ptdando una parte oons ~era ~• • " " 

cincer en 1852. 

Al Igual que los ldto111., sirven de vehlculo de tOI!ainicacl6n ••· 

tre los sern h"""'nos, exht•n lenguaju que re•ltun h comunlcocl6n 
entre lo< suH humnos "y lu c"""utadoru. EstOS ltngu•jes penolten 
expruar los prngr..,os o el cO<Jjunto de instrucciones que el o¡;oerador 

h"""'no dUOI que la cc•••puto<Soro ejecute. Los leng.¡aju de c"""utodorl 
toman dHe~ntes tom>s¡ los de 1 .. primeros, como 11 ENlAC 1 h EOSAC 

•• ct~~~~pon!on en el len~uaje real de 1 .. Ñquln .. mhm ... fn lenguaJe 

de O>lquint, tu lnstn"ctonu se exprnan 5!111pl...ente CMI(I una serie 
de dlgtto• binarios, o hlts (binar] di~lts). la dificultad de proqrl· 

Nr las !<liquiMs pri~ttthu de eH• "'"""" ll10!U.I>I drhticOlOente •u 
utilidad 1 pcoporciooaba un fuerte incentho paro que ~• óesorrolltran 

lenguajes de programacl~n IIIS orientodo• hacia la ••presten de •oluci.'! 

r>es '""la notac\6n de 101 problemu n!-s. Un pr"Ogr•~• especial.,.n· 
te d!u~ado podio entonen, ser ejecuUda para que reoltnra la lrl• 

ductl6n el hnguoJe reo) usado por 11 lllqutna. 

Los pri~~ero< lenguajes de progra110cl6n st conochron como lengu!. 

jes ensaOibladores. un eJ..,lg de los cualn •• TRJUISCOOt,desarrolla· 
.SO paro Jo COfiPUUóora FER\IT de la Universidad do Toronto por Pat tlume 

1 Beatrite Wor<leJ- En 'os lenguaje< en .. mbhdores SO define un c6digo 
upedal (llamodo ""'em6nlcol para cada una de los operoclone< de lO ~! 
quino 

1 
u introduce una notaci6n especial Por• upecHicar el dato con 

el cual de"- realhor.., tal operaci6n. ~n pn>gnlllil e<pocial, de,..ino· 
do ennlflbhóor, traduto lu in<trucciones simb61icu del lengu•Je 1 111 

Instrucciones d~ .,¡quin• necesaria< para que so•n eJttutldH. Los len., 
guajes ensiOibhdores '"" tod .. la ""'Y populo...,s en ctortas aplicactonos; 

1 pesar de q..:O se ha ... nudo notobl,...nte on lo> lOftguaJes de PT"<<irl· 

-cl6n de ooiquino. esto no basta """' "thfacor lu necesidode> de to­

do lo que el PI"'!!rl ... d<IT de>e• hacer-



A mediado< del decenio 1950-1960 aparecieron les prlmoros len­

guajes de pro9romocf6n de prop~slto general, uno de lo• cuaÍe> rovolu­

clon6 '""Y pronto el CIO!J>O de la progromoc16n. Se llamó FORTRAN (FOR-::­

Nh lAA11SlH1ng <yH""') 'J r"l! publlcodo en 1954. r1 llder d~l proyec­
to FORTAAII fuf John Bac~u<, quien trot>tj6 poro h 18M { de>;I'T0116 un 
Olftodo fomol poro definir h tlnt,.h de lo¡ lengUajes de_ p~cqra,..cl6n, 
la ro...., Baüus-Nour o BNF. fORllWI fu~ r .. ltzado e01951, ,;;;., nue•u 

VUIIOiln que fueron op.or-ecierxlo ..., 19$8, 19GO 1 19G2, h ¡¡¡tf.,. "" lu 
cuoln se conoct6 CCIII el nombre de FORTRAII IV. Se trato de un lenguaie 
dirigido o lo ¡.clucl6n """"'rtco de problH•u cientlflcos; es Uctl de 
entender, l..,r 1 O«:dbir. Cnn el FORTAAH, el usuario en& capacitado 

' dll! ln,..,dtoto pora escrtblr,un prO<¡ romo aunque oepa muy poco ocerco de 

lu coracterhtfco• fhic" de la mlquino •n lo cual el pro~roor.a vo o 
ser ~Jecutodo. Sin duda, el lon9uoje U Independiente de~];·.,;¡Qu1no"1 

. . . r~ ¡ 
en teorta, o pesar de olgunos d!flcultodes pr.lctlcn, lo>.pro9ratllil< 

FORTAAII ncritos poro uno ldqulno'de~en srr fldlu de~rin~ferir o 
'"·-~-otro. No ocurre lo ~ismo con los progrOIOI< escritos en ensa=blodor 0 ·. ' -..., código de ..:iqulno. El lllis fuerte io;pocto QUe tuvo el· lenguaJe FOII:-

TAAN en la ind~strla de 1oi ·c~uUdoru se debl6 1 que pe,..ttia a los 
nYlrlcs progro111r •u• prophs soluctonn, 

"¡la •Yudo de un ~,:09 .. ""dor prolesioñ'ai. 

. ' sin n<ul1dad de recurrir _. ,- ---.: 

• {n un Clllltien>o, FORTRAII no fu! totol~ente oteptodo o.causo. oo-
:bre todo, de\.t...,r que lnspi~abon 's~s oltos costos de trtducdón. Al . ' / ' contrario de los ens•mblodores, loo ltnguajes de olto.nivel, 0 cousa 

. ' . 
1 

de SU generolidad, reQuieren tr<ductores fl'\!s C<>nplejos ~on<><idos <<>nO 

tompthdores, que por su propio c.,..,pleJidod son tambt~n mis costosos 
' ' . . 

de ejecuur. A peur de e<tos probte .. u, su rmple<~ aumentO y con el 

p.IIIO de los a~os los costo• de ciJOpllaci6n hon sido reducido, suston­
chl..,nt.e, por le que en la octualtdad FOUR.AN ho 1le9ado o nr el lefl. 
guaje de progro.,cl6n Ñ< ompHo.,.nte ut\l!udo en el EI!Jndo, 1 tall'biln 
un factor IOIJ lmportonte en el eoda Y~l ••.h dlfund!do uso de ln c<MO­
putadoru. Lo aputcl6n de c~thdorel rlptolos orientados al uso de 
los estud!ontes, c....,·PUFFT, de..,rrolhdo en la IJniYOrSidid de l'urdue, 

1 IIA~fOII1 WATF1V, des.lrrolloclol ..., la Unhenldod de Wotrrloo, Mn 

0 
~~c~o que la en•e~onn de la p"rogrom•d6n con FO~TRAft sea mlis simple; 

ello ha i>er~~~Hido que lo compu\acl~n ,.¡..., 11~9"" o un 010yor número 
-·de·estudionte>. 

'Otro• lenguajes de progr..,.cl6n hin seguido ripldo..,ntt los PI• 

Sil$ _de FORTAAII_; el hnyuoje ALGOrltl•ico, ALGOL,_ f~o! dlser..do pOr un 
a.ité lnternaclcnol en 19~ 1 rrvtsoclo..., 1960. 5-e trota de un 1...,. 
guajo ""1 efectiYO poro. resoher uno oq>llo nrledad de prnbl.,..s con 

IPlicaclones en •otenftlcu n.....:!rlcu, pero no e< adO"Cuodo (al Igual 
que FORTAAH) para Nnejor datos 1'10 n<llllfr!cos. AOn ho7, ALGOL u mh 
popvlar en hrnpo que en Norteofllfrlco. 

Tonto FORTRA~ como ALGOL e1t&n dirigidos bhlcomente o lo c<>n­
put.dón ctenttflca; en moyo de 1959, el Oepartament.O de Defensa de 

hhdos Unidos convocó 1 uno reunión poro discutir el problemo "de de­
oorrollar un lenguoJe coman poro aplicaciones en negocios. Respondie­

ron ol 11amdo cerco de 4.0 representantes de Jos uouoric•; do." los de • 

pendencias del r.oblerno, de los hbrloonte• de coq>utadoru 1 de 
p.artes interesodu. Lo •ersl6n \nielo! de COOct. (COar.oon Buslnns 
Ud L•n¡¡uoge) aparocl6 en dltleobre -do 1959 • 

otru 

Orle.!! 

los objetivos de COBOl consideraban Jo ••presl6,. naturol de los . ' progromu (es decir, en inglh), lo que pendtlrh el oprendhajo fl-' ' . c11 del lenguaje, lo •~pllo docut~~entoclón del ~~- 7lo lndependon-

' el! de lo ~!quina, lo cual hcllltorb 11 transferencia de los proqra-
' . 

mn de COBOL de uno instolocl6n o otra. A pesar de que laSespeclflco-
c'lones dr COBOl Nn sido revisados vorios yecO! de<de sU primera ••r­

Slón, el lenguaJe 111':"'0 ho prmonecldo e<enchl.,.nte sin ca!llhlos. [n 

h actuolldad <e utilizo en los opltcactones de pro<e<O<Dlento dll! dotoo 
para los ..,godos. 

!l}.SIC (Bo~lnner's All·l>llrpo$0 Sy•bollc lnotructlon Co6e), ~" 

10f19Uoj• cl...,tlflcO 6e progr-clón o¡ue fuf dh...r.odo con el objeto 6e 
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hacer su aprendizaje y su uso tan fácil como sea posible, lo desarro-
. llaron en Dartmouth College en 1965 John Kemeny y Tom Kurz. El sistema 

BASIC fué el primero en. utilizarse en una red o base distribuida, y-­
tambi~n el primero en estar disponible en tiempo comp~rtido o modo in­
teractivo. Cada comando proporcionado por el usuario desde una terminal 
BASIC provoca una respuesta inmediata de la computadora, lo cual le per­

mite al usuario tener un control más estricto sobre el procesamiento -
de su programa. BASIC continúa siendo muy popular en la actualidad, y 
el tiempo compartido ha llegado a ser la forma común de operación, con 
más lenguajes y otras facilidades adicionales para el usuario. 

En septiembre de 1963, un comité compuesto por personal de 181". 
y de clientes se formó con objeto de generar un lenguaje que pudiera 
atraer a mas usuarios , pero que continuara siendo una poderosa herra­
mienta para el ingeniero. En el m0~1ento de su inicio, se creyó que el 
comité Qncamiente extenderla el FORTRAN, pero después de realizar el 
estudio de FORTRAN, ALGOL y COBOL y de entrevistar a gran varieddd de 
usuarios, el comité decidió desarrollar un nuevo lenguaje. El lo de 
marzo de 1964 el comité present6 11n informe con el nuevo programa pro­
puesto. (Inicialmente denominado 'lpl., por New PrograJIJ11ing Language, 
cambió de nombre a petición del·N,tional Physical Laboratory) El len­
guaje fué revisado en junio y dicic,nbre de ese ai'lo y denominado final­
mente PL/1. El primer manual oficial se publ ic6 al inicio de 1965 y el 
primer compilador de PL/1 fué terrnin~do en el sistema 360 de IBM en el 
mes de agosto de 1966. 

· Debido a que PL/1 eS un lenguaje m,•y general, tiene una amplísi­
ma variedad de aplicaciones; su uso ya en "umento y muchos piensan que 
llegar~ a desplazar a sus progenitores- FO!'TRAN, ALGOL y COBOL-.Recie_!! 
tement~ se ha'producido algunos compiladores orientados al uso de los 
estudiantes, como el sistema PL/C de_la Univer\idad de Cornell y el 
SP/k de la Universidad de Toronto, los cuales st espera que aumenten 
la aceptación de PL/1 como un lenguaje para la enseñanz,. 
(Tomado de "Ciencia de las Computadoras", J.P Tremblay, P.B. Bunt, 

' ' Me. Grace Hill). 
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. 12.2.- .FUNC!O~IS DEFINIDAS POR El USUARIO 

El lenguaje FORTRAN proporciona una manera sencilla por medio 
de la cual un programador puede definir la función que él de­
see por medio de lo que se llama proposi~i6n de definición de 
funci~n. siempre y cuando el cálculo que realice la función·­
pueda escribirse como una expresión aritmética. 

Para escribir una'propoS1c16n·detdef1n1c16n de función, deber! 
escribirse •. primero, 1 a fonna en que el programador utilizar! 

la función poniendo como argumentos el nombre de cualquier varia 
ble, despu~s el signo igual (•), y después la expresi6n arltm~­
tica que el programador desee que ejecute la función cada vez 

que sea llamada, colocando la variable del argumento en el lu­
gar adecuado dentro de 1~ expresión arftm~tica. 

Por ejemplo, suponga que desea definir una función que obtenga 
la tangente de Un ángulo dividiendo el seno entre el coseno: 

' 
TAN (X) - SIN (X) 1 COS (X) 

Una vez definida la función, el programador_podrá utiliaarla 
como si fuera una función proporcionada por el compilador. P.E. 
VAR - TAN (ANG) ' • 
XVZ = SQRT [TAN(Al/A2) ** 2 - 1) 

Para definir correct~mente una función, hay que tomar en cuenta 
lo siguiente: 

la proposición de definición de función deberá colocarse 
después de las declaraciones de variables, si hay, y antes de 
la primera .proposición ejecutable del programa. 

Todos los argumentos (nombres de variables) que 
la _izquierda del¡ signo igual deber'n utilizarse 
aritmética que ~·a a la derecha del signo igual. 
"sf se permite qUe en la expresión aritmética se 

se utilicen a 
en h e~presión 

Sin embargo, 
utilice una 

cuyo caso se referirá a la -·------ ----
mis111a variable que se utilice en el programa. (9 

• 

' ' ' 
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' ' PROGRAMA PARA AJUSTE DE CURVAS POR MINIMOS CUADRADOS ' 

CARLOS A. RAMOS LAR!OS 1983 

USO: 

Obtener expresiones anallticas que representen un fenómeno 

definido por coordenadas aisladas ~plicando el criterio de 

los mínimos cuadrados. 

Nos limitaremos a fenómenos con una variable independiente 

y una ~ariable dependiente. ( X,Y ) 

Las e~p~esiones analfticas por ajustar podran ser: 1) Poli­
' 

nomios enteros de cualquier grado (rectas, parabola5, etc.) 

en .las coordenadas originales, 2) Rectas en las coordenadas 

( X,LOGY ), ( LOGX,Y) ( LOGX,LOGY ),pudiendo utilizarse­

cualquier base df logarftmos, 3) Rectas con transformacio­

nes biunívocas definidas por ~~ usuario. 
\ 
' . ,. 

' 
(X

1
,Y 1 J= 

f ( X ) = 

Coordenadas aisladas 
' ' 

Curva ajustada por 
mlnimos cuadrados 

= Coordenadas originales 

~r 
---c-,,--='f::~--,c-,-. -/--,-.,-' x 
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j=v e~s (v) 

X= ]o!l4. X"'- lo,:¡«. 

M.)O AJ,.)O.; V>o 

RECTAS EN COORDENADAS TRAIISFORMADAS 

Con las expresiones analfticas obtenidas podran evaluarse puntos 

fuera de los observados (Interpolación y Extrapolación) 

PLANTEAMIEiHO: 

Sean; m puntos con abscisa diferente (datos) 

Para 

n el grado mliximo del polin_omio que desea ajustarse (dato) 

a..~ 't.,-1 ... a.~ los coeficientes del polinomio (incógnitas) 

el polinomio de mejor ajuste 

el error cuadrlitico a minimizar 

wi los factores de ponderación o de repetición de cada -
observación (dato) 

resolver el problema, (obtener o::t~ C( q ), se aplican ]as J ~-1 . . . o 

condiciones necesarias para la existencia de un mfnimo para el 
1 

error 

E ' 

• 
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Para cualquiera de estas condiciones ( la jésima ): 

- _t>(+!x:)-~,)w.:( "Jt')) 
z§:, (+(x,)-~,)w.: (x}) 

z ¿ CQ_~ X:'+ " ,.._ ':'-~-¡ 
,_' 

,_ ' +" '"·) ·( ,, ·'- ~ · · '"'" '""'" w.., X~·) 

' ') .:to ~ w .. : X.: - i !:f.: W.._- xi 
Igualando esta condición a cero, se obtiene una ecuación lineal 

en las incógnitas Q.,,a~-1 /{": 

la pr1mera condición .lE (-=o 

""" 

... 

establece que (j::. V1 ) : , 

.. ' .,.,..~ "'-·-'J.,,_.,_, 1\ "' 
Q,-=..W .. x.,.:, +- a..,-1 """1..:"';, +· t-a.,.i.w.:X;.: :á.;J .. 'W.:X:. 

La segunda condición ( cH .. -o ) establece que (j,..,-.1.): 
~-~-

Al aplicar en la misma forma todas las condiciones necesarias, se 

puede escribir el siguiente sistema de n+l ecuaciones con n+l in­

cógnitas: 



' 

Zw-:x-",..., Lw·x·"+Vl-j, 
• 

¿_ <;.J.:, X;_"' • 1 

' ' . ¿_ w.:..l.:~ Q, i!j¡w: X:_~ 
• 

i_ 
.,,.,_1 

••• 
V·C Xl 2.w::;<.,,:"'-"'-~ L w:. x.l ¿w;Ji; f{ .... , t 1.:11: w .. · x1"~

1 

' • 

• • • 

• • • 

• 

• ' z "": x: ""' "''" ;t_ v.J,._' x:. 
., 

"" Zw:.X.· z w: ,, 
• 

"" ¿w~· X:. ~w:. Qo .[lj~W;. 

:< w• • ,, L w. 

" • • • . • 
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De la solución del sistema anterior se obtienen los n+l coefi-

COORDENADAS TRANSFORMADAS: 

P<lra el caso en que se h1.ya hfcho un~ajuste a una recta, (n:&l), 

la expresión tiene la forma: 

V si adem~s los valores de ( ¡(• u.) 
~ J .,J .. 

que se utilizaron para ·plan 

tear el sistema de ecuaciones provienen de una transformación -

logarltmica sencilla o doble, es posible obtener la forma de la 

expresión en las coordenadas originales u y v. 

CASO 1 : 

• 
de donde 

(b=base de logaritmos que se 
elija, b >o) 

~ o~F""'"""'c~o..\ 
~<«-<~•~{._ 0 .1-c.(c~i.J•) 

!l>o ,; ¡3<..0 

A. 



CASO 11: 

de donde 

CASO 111: 

de donde 

l"'5b-..r=. o..j_ L"'~~o 
'1T= b <1..¡ lo~~.<.(. +- Q. o 

_ b"" ~a. .. lo~h.«.. 
• l ., 

= ¡, o \, o~¡,"'" .:: bctoACL1 

5. 

]o~u(l .... rc"' 

~~ 
} ., 

Notese que B no tiene que ser necesariamente entero. 
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' considerando por el momento que el ajuste deseado .siempre es una 

recta (en coordenadas originales 6 transformadas), n valdrá 1 Y 

el sistema de ecuaciones a resolver para encontrar a, y 

pre ser~: 

' 

' L w~ X· . . 
:l. 'd.: w:. 

La solución de este sistema por determinarse es: 

(>: 3: w:X~) ( <w:) - ( .<~~ w; )(" w: X:) 

{tw'X!)(t"wd- (.<w:<:)(i:wd:) 

(.t '' "" x:) (<w:)- ( ;;:y;w:) (¿w; x:) 

(<w:<:c)(zw:)- [tw:X:]" 

(.tw' x:') (te: w:l"- ( :;.w:x:) (t~; w; x•l 
(tw:Ki)(;;:w;)- [t'-':x:t 

a Si em-
0 

Una vez definido el problema matemátiCo completamente, se proce­

derii a efectuar un Análisis que conduzca a escribir un progr;,ma 

de computador.a que resuelve el problema planteado. A continuac16n 

se mencionan algunos pasos que la experiencia demuestra que con­

viene se g u i r :· 

PASO 1.- Definir los lfmites super~ores del tamaño del problema 

a manejar, normalmente definidos por la c~pacidad én • 



• ' 
7 • 

me1oria, o 1w disco, o el tiempo miximo de proceso ocupado,. 

o el volumen de papel a imprimir etc .. (en general recursos 

físicos), 

Para este problema,- el tamaño queda definido por el número 

de observaciones o considerar, y por el número de abscisas 

' y ordenadas para evaluar la recta una vez calculada .. 

Para el ejemplo sea: 101<>..'1( (-'1) =- zo, . 
...., "'-X ( ,./x) = zo 
vr!O.X (Ni) -=20 

.. 

PASO 2.-, Definir claramente (preferentemente por escrito), -l'os re~ 

sultados (salida~ que son estrictamente necesarios para -

co~siderar que el problema esta resuelt"o. En este C<ISO es 

tos serfan: 

f 
A) Un encabezado que haga referencia al problema que se 

est~ resolviendo y al programa que se está utilizando 

incluyendo h. versión. Ejemplo. Ajuste a una recta 
• Por mfnimos cuadrados, Program~ MINIMOS,FOR versión 

l. O 

• 

B) Un eco de los datos que fueron lefdos, inmediatam~nte 

después de haber sido introducidos al progr~ma. 

En este caso por ejemplo: 

Número de obser~aciones a considerar =M• 

Tabla de obser~aciones leídqs 
1 
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fúiJT"O X. y w 
1 
2 
' 

¡.__A 

Número de abscisas para calcular-ordenadas =NX• 

Tabla de abscisas para calcular ordenadas. 

I XC 

1 

2 
3 

' NX 
. 

Número de ordenadas para calcular abscisas =NY• 

I YC 
> 
NY 

C) Los resultados propiamente dichos del problema en 

es te ca so: 

Los coeficientes a0 y a
1

, 

y_ los valores de Y dada XC 

los valores de X dada YC 

.-
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N6tese que en el paso 28 quedan definidos las entradas 6 d~tos 

necesarios para el problema. 

Se insiste en que en los pasos 28 y 2C se limite a los resulta 

dos y datos mlnimos, y que una vez que el programa funcione, 

se mejore con nuevas versiones ampliandolo por ejemplo con: 

Una tabla de abservaciones ordenada por abscisa de-

menor a.mayor. 

Una tabla de observaciones ordenada por ordenada de 

menor a mayor. 

Leyendo posibilidades de trilnsformaciones en una o dos varia 

bles calculando el error E. 

Calculando la ordenada al origen y la abscisa al origen etc. 

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

tro del programa y la acción que debe tomarse. 

A) Errores de 1ncongruencia 

DESCR!PC!ON 

Número M < 2 

o M > 20 

Números NX y/o NY 

>s .,_ z.o 

Determinante del 
sistema • O 

ACCION 

Enviar mensaje y volverlo a leer 
• 

Enviar mensaje y volverlo a leer 

Enviar mensaje y terminar el 
programa 
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Este punto también puede crecer mucho, sin embargo se 

recomienda iniciar con algo breve y crecer con versio 

nes Subsecuentes. Por ejemplo, puede aumentarse la 

opci6n de que al terminar de leer toda la tabla de 

observaciones, se imprima ésta y se pregunte si se de 

sea hacer algún cambio, o bie~puede hacerse que después 

de imprimir todos los resultados de un problema puedan 

introducirse más abscisas u ordenadas para evaluar, o 

que sea posible cambiar solo los valores de los pesos 

etc. 

Una vez completados los tres pasos anteriores, o sea lo que llq~~ 

mes al Análisis para la programación, podemos continuar con lo 

que se conoce como el Diseno de la Programación, En los pasos de 

análisis resolvimos el ¿que se va a hacer? En los pasos de dise­

ño se resuelve el Lcomo se va a hacer?. 

PASO 4.- Separar el problema com~leto en pocos módulos operati­

vos con máxima ''cohesión'' y mfnimo ''acoplamiento''. Vol 

ver a separar cada uno de los módulos anteriores con -

el mismo criterio y así sucesivamente hasta obtener mó 

dulas ''elementales''. Este mijtodo es la idea central de 

la tlcnica conocida con el nombre de ''Diseño 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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HINIMOS 

"' E PlANTEA RESUELVE IMPRIME EVALUI. . 
IMPRIME SISTEMA _SISTEMA COH IC l ONTES PUNTOS 
DATOS DE ECS. DE ECS. DE LA RECTA 

• 
l~ segunda seporacf6n 6 refinamiento podr!a ser: 

. 

"' E IMPRIME 

DATOS . 
' 

"' ' "' E lMPR]M "' E IMPRIME 
IMPRIME ABSCISAS, ABSCISAS ,, 
'· "'· "'· ORDENADAS ~~CENADAS "" Al CULO 

' . ' ' . ' 
Esta 11h'"" separa~ IOn puede apllcarse una vez mis 1 los m6dulos 

para obtener niveles Inferiores por ejemplo: 

"' ' IMPRIME 

'· "'· " L2 

• 
• 

"' ' ' "' ' "' ' FILTRA ' FILTRA ~~LTRA 
"' . 1.1.1 ¡, l. z l. J. 3 

• Hasta llegar a estos m6dulos que pueden considerarse elementales 
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Lo mismo puede hacerse con los módulos rest¡¡ntes hasta compe.tar 

la llamada ''carta de la estructura del programa'' 

PASO 5.- Escribir en lenguaje Fortran (codificar en Fortran) los 

diferentes módulos obtenidos en el paso anterior inician 

do con los módulos superiores. 

'PASO 6-- Introducir los módulos codificados a la computadora_y 

probarlos. 

PASO 7.- Escribir en Fortran los m6dulos de menor nivel 

PASO s.- Repetir pasos 6 y 7 hasta terminar con todos los módulos 

PASO 9.- Agrupar todos los documentos utilizados· durante el desa­

rrollo del programa, formando asf la documentación técni-

". 

PASO 10.- Preparar la documentación de operación o el "Instructi­

vo de usuario", con las notas más relevantes de la docu· 

mentaci6n técnica y algunos ejemplos y observaciones adi 

cionales. 
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15 
2C 

25 

30 

35 

40 

rnOGRAMA MINIMOS.FOR 
CARLO~ A. RAMOS LARIO~ 
OCTUDi<C 1903 

- .. --

blMEt:SJON X C20l, VC20l, WC 20), XCC 20>, YCC20J 
r'R!NT 2010 
LEC~ IMr'RIM~ DATOSCil 
LEE M,NX,N\' Cl.ll 
LCE '.' 'riLTJ<A MC J .1. 1 l 

f'RINT' 2020 
m:::AD .:ooo.:-: 
!PC2-Ml 1!::':. 15.10 
Irc20-Nll0ol0.20 
r'R!NT- 2000,M 

U:E '\' f'ILTRA NXCl.'l.2l 
PRINT: 2040 
r.CAD .1 000, NX 
IFC20 NXl25,3C.30 
PRINT 2050,NX 

LEE V r!LTnA NYCt.t.Ol 
PRINT '2060 
i.:CAD 1 000, N'.' 
:r-e 20-N\' l :::::5, 40. <:.0 
rr.!NT 2070.tN 

LCC:::::: !Mr'"'l<IMC AEGC!::::AG,ORDENADAS Y r'ESOS; Ct.2l 
DO 50 l"""!,H 
PJ<INT 2080,1 
r.:::::AO lOtO,XC!J,YC!l .. WCil 

50 CONTINUC 
PR!NT" 2090 
DO 60 I=l,M· 

60 

70 

80 

• 
90 

100 
1 !O 

120 

rr.INT 210ú,J,X(J),YC!l.WC!l 
CO!':TINUI:: 

LCC E !MPr.IMC ACGCISAS Y Of':DCNAOAS PARA CALCULO Cl.3l . 
IFCNXll00,100.70 
DO 80 I""'l.NX 
PRINT 21JO,J 
n::=:AD !020.XC(J) 
COt>:ilNUC 
rr;:rNi 2120 
DO 90 .J ... l, NX 
r'RINi 2!30,l.)(C(l) 
CONTINUC 
IriNYl140.140,110 
DO 120 I=l.N\' 
f'RINi 2140, I 
RCAD 1020.,'C(J) 
COI\!T I WJC 
PRlNT 2150 
DO lZ:O I=l.NY 
r·r.:lNT 21:)0, I, YC( I l· 

130 CON-:'" r r~uc 

i 



e 

e 

e 

e 

PLANT~A GIGT~MA D~ ~CUACIONCGC2l 

140 S:.-.:=0 
Si-:X=O 
SWX2=0 
swv .. o 
SWXY=O 

150 

,60 

no 

,80 

DO 150 1"'1·M 
SW=SW+WC I J 
FAC,.W( l J-IIXC I) 
SWX=SWX ~FAC 
SWX2=SWX2~FAC-IIXCIJ 

FAC=W.( I l*Y( I J 
SWY=SWV~rAC 

~;WXY=SWXY+rAC•X ( I l 
CONTINUE 

nESUCLVC GISTCMA DE ECUACIONES C~l 

DET=SWX2*SW·-SWX "SWX 
IFCDETl!70,160,170 
Pl'UNT .2170 
GO TO 250 
IM~RIME COEFICICNTCS DE LA RCCTAC4l 

Al=CGl.JXV-~>.SW-SW\'•SWXl/OET 

AO=( SW::z~·SWY- Sl..IX-~<SWXY l /DCT 
PRINT 2130,A!,AO 

EVALUA PUNTOSC5J 
IFCNXl200.200,tOC 
PRINT 2190 
DO 1?0. I=1,NX 
YY=Al<~XC(ll+AO 

rnrr~T· zzoo.r.xccr:.vv 
190 CONT!NUE 
200 IFCN\')250.250,210 
210 IFCA1l230o220.280 
220 PniNT 22!0,AO 

GO TO 250 
230 PRINT 2220 

DO 240 l:"loN\' ' 
.XX=( VCC 1 l ·-AO) /A! 
PRINT: 2200.!, YCC I l, XX 

240 CONTINU:=: 
250 CALL CXJT 



.. --e FORMATOS-·> 
1000 f"0RMAT(J2) 
1010 f"ORHAT<::crtO.O) 
1020 FORMATCilO.Ol 
2010 FO~MAT(1X."A._IUSTC A Ut~A 11ECTA POR MINIMOS CUA011Aú0S',//, 

11X,'PROGf"/P;MA HltJli":OS.FOR VCRGJON 1.0 03/10/03',//) 
2020 f""ORHAT ( 1 X • "DAME e:._ ~JUMERO DC ODSErl'.IACI ONE~ C MINIHO 2 >, CN 12') 
:;•030 iORMAT ( l X, "NUM:O:r10 DE OF.IS;CI1VAC IONES A CON3 1 Dl:::f1AR=M= ~ , I 2) 
:;•040 roRMATC l X, 'UAMC e:._ tJUMf::RO OC Ar:tSCJCAS A LAS QUE CE ~, /, 

:'" m::sr::A CP;:...CULAR ORDCNADAS. CN · J 2') 
2050 FOr;MATC 1X, '"NUMERO OC ADSCISAS rARA CALCULAn. ORDé:NADAS=tJX= ", 12} 
2060 FORMAl t 1 X, ··nAHE CL NUMERO DE OI<DCNADAS A LAS QUE SE',/, 

1' DESCA CALCULAn ADSCISAG· CN 12') 
2070 FORMATC1X,"'NUMERO OC ORDENADAS PARA CALCULAn AEl:JCISA:J=NY= "',I2) 
20SO FORMATC1X"'DAME XC1l,YCil,WCil. CN ~f"lO.O.PARA 1=~,:2,/, 

1 1 X, " 12.::J4567890 l 2.::J4Sl-73901 :=-:845~ 7390" ) 
2090 f"ORMAT ( 1 X, 'TADLA DE OOSCI1VAC l CH•..:r:s LC! DAS: " , /, 

1' PUNTO ~," X "'•" \' ',' W _,.. /) 
2100 POP.MATC1X.15.SX,3r1D.3l 
2110 ~OnMATClX,"'DP;ME ADSCJSA XCCI), CN ~lO.O,PARA 1=",12,/, 

!!X,"1234567890"l 

~~120 l ~1)~8~~~ 1 X • "!~?L/) ~g, ~CSC ISA~ PAI1A CALCULAn ORDCtJADAS: ~, ¡, 

2180 i-ORMATC1X.I5.5X.~10.3) 
?.140 1-0RMAT<1X~DAHC" OROCNAOA yC(J), CN FlO.I),rAnA .I="' •. 12./, 

:;•150 FQRMAT ( 1 X, "'TADLA OC 0:1DCNADAS rAr-A CALCULAr! ADSCISAS: ", /, 
1" PUNTO .~ VC"') 

:;~ 170 I"'"ORMA"t ( 1 X, "CRnoR: CL DCTERMINAtJTE CC CC::RO" J 
2180 I"'"ORMAT(//,lX,'SOLUCION or:::L SISTCMA DE CCUACIONCS~./. 

llX,'P~NDICNTC= ",0.10.3,/, .. 
21X,"ORDCNADA AL oniGEN= ~.rl0.3,/) 

2190 1-0RMATClX," PUNTQ "•' AP.SC!SA '.~ORDCNAOA CALCULADA',/) 
2200 rORMATC1X,l5,5X,2r10.~l 
:?210 I"'"ORMATC IX, "LA P.CCTA C~ IIORIZONTAL. 

:lx.~POR LO QUC NO CXISTCtJ Vf'ILOI~C:J 

21X. "DE: ~.r:-JO.::)l 

· :;"220 o.cnMAT ( 1 X, ·'- rUNTO 
CrJD 

~ • 1 • 
DC X S.I V C::S 011-ERCNTC~./. 

"', 'A[<SCISA CALCULADA-~,/) 



r,JUSTE A UNA RCCTA ron MJNIM03 CUADR~DOS 

f'ROGRAMA MINlMO~.r-0n 'J:;::RSION 1.0 03/10/8;::~ 

llAME EL NUMCRO OC ODSCíiVACIONCSf MININO ~}, CN I~ 
08 
4l"' 
NUMERO m: Or;':::a:~RVAC! ONES :'1 CONS I DCR:'Ir:-<=M= 
PAME EL NUM~r10 Dt: ~DSCISAS A :_AS QUE SC 
1-'ESEA CALCULAR Or1DCN~DAGoEN 12 
02 
NUMERO OS A~CIS~G rARA CALCULAR Or.OCNADAS=NX= 
¡'lAME EL NUMCRO DC ORDIO:NADAS A LAS QU:C::: SC 
!IESEA CA:..cu:..Ar{ ADSCISI';S, I:::N 12 
04 . 

-, 

~\:UMERO i:Js'ORrJENI';DAS PAR!'. CALC:JLAR ADSClSAS=NV= 4 
fiAME XC!l.YC!l.WCil. CN 3rlO.O,PARA I= 1 
1 234567890 123456 7090: 23450 70s· o 
1.0 ;:t·.(l l.O 
DAME X(ll.Y'Cll.~(Il. i:N 3:-lO.o.rARA I= 2 
!234S678?CJ2;:t45678901234567090 
:<!.(1 ~.o :.o 
llAME XCil.Y(.Il.~(ll. E~J :Jr'"lC.O,rAI;A 1= 3 
l23456789Cl2:J45678901234567090 
:;:.(> 7.0 l.(l 

lABLA DE 
fJUNTO 

OOGEnVAC I mJES :___:::;: I t:AG: 
X , y 

1 :.ooo 3.000 1.000 
2 2.000 s.ooo 1.000 
3 ;::.coa 7.ooo :.ooc 

llAME ACSCISA XC( I l, CN :-'lO.o,r;:::::,RA I= 1 
12345678?0 
.<:. (1 

ItAME ABSCISA XC( I l, :;::'\: r-10. O. rARA I= 2 
1234567090 

~-" 



l AB:...:A OC 
~·UNTO 

' 2 

ADSCISAS rA~A 

'e 
4.000 
5.000 

' 
CALCULAR OROCNADAS• 

~:AME: 0:1DE:NADA YC(l), CN rto.O,PARA l-= 1 
1234567090 
1 ::::. o 
!•AME ORDCNADA \'C(I), CN PlO.O,PAf"<A r-= 2 
1234567090 
l :;: .. (l 
!•AME OF:DCNADA YC(l), CN F10.0.PARA 1-= :::: 
: :::::456 7890 
j 'l. (1 

llAME or-DENADA \'C(l), CtJ r'lO.O.PARA l= 4 
1 2:::~456 7ü?O 
l 9. (• 
'l A8LA OC ORDENADAS PARA CALCULAR ADCCISAS: 
r·UNTO YC 

1::::.ooo 
15.000 
17.000 
1?.000 

:C:OLUCION DEL SISTCMA DC CCUACIONCS 
F'ENDIENTIZ= 2. 000 
CIRDENADA AL ORIGCN= 1.000 

PUNTO 

• • 

PLINTO 

• • 
2 

ADSC!GA ORDCNADA CALCULADA 

4.0(10 ?.000 
5.000 11.00(> 

ORDENADA ADSC'l:SA CALCULAr:::.-. 

13.00(1 6.000 
15.0(>(1 '7.000 
17.000 8.000 
19.000 9.000 
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OBJ(TIVQ: Construir V us~r la poo¡>oSictÓrl IF aritllit\ltCa, 

La J'HI"postdón IF arilnt<.'tica p•·rrnotc tornar 1r01 cominos all~n~:Liims, (j) 
~ep'on un~ dcrisi.>n. A continuación se ¡j~ la forma ¡:~ncral de la pmp<.>sición 
Jf aritrnOtica. 

m, ·"'t'"'l 

.. 
" ol nüonera de la proposición 

" lo p~labra clave 
• 

" ol ar9umento de la "proposición IF y puede "' cualquier e.p.-.,.ión aritmetica v.illd• 

" ol n<lrf.ero de la proposici6n o " " transferencia si e<O 

" ol número de lo pro~oslción o lo 
lo transferencia si e•O 

" ol nU~ro de la proposición o lo 

" transferencia si e>O 

1 

1 

• 

"' 
3 llloquo 

l• e n eu"lquicr upresión aritmética 
,¡¡,.ta. Una ••prcsi~n aritmCtica es liM oc­
,.,.,n,·i.1 M C!'11$(.tnl~s nomCri<.l$ Y.'o de l'a• 
wl>k• <"<lnt~ladas p<.lr l<>s operad~ros aril­
r.o<ti•"<lS. conoo. púr ~j.·mp ¡.., X o (X + 2. • Y - 4~ 
¡ 3 f'prcsiñn aritno.'1ic.1 tiene un 1'alor nu­
rntri.:<>: os lo,.,¡.,, puede ••r menor que cero. 
n.1<1JntC!I1C it•u.ol a .oro o mayor <;u< roro. 
1" 1tJ condici<'>n <!ctcrrnma l.o rn'r<'Si<·ión <¡uc 
,., h.1 de cjc,·u¡.,¡ d~<pu.'s de b IF. Se hace 
lllrJnsfcr•n~i:o a IJ pr'-'r<»ió.), m, si e< O. 
o l.o pr<>ptt~ici,\u m, si e - O. y a b prnpo­
,;,.¡,;n no, oi e > O. bto se n>u•">lr;¡ en el 
dt<~1dlliJ de nujo de lar.~. 

do pro¡¡osioiono• 
quo comienzo 

<on m, 

... 

e u" al 

cua 1 

cual 

. 
. 

" 

" 

" 

• 
• • o 

Bloque 
de proposiooMtO 

que comoonu 
con m, 

. 

4 

. 

o >O 

BIC>Quo 
do O<OI)Osicione> 

que <on"•"'" 
con m, 

• . 
. 



A continuaci(ln se da un ~j.:mpl!> de b proPC>~kión lf" :~ritm~tic:l. 

EJHfPLO 1 

Se dc~ca .. ,ribir un pro~rama p~ra extr~cr las raíces de 13 «<>ación cua­
drada a>' + bx + e utilil..ando la fórmula • 

R, ,R, • ,, 
Las siguientes •on 1~< propo~•c•one• ncc-.:sorios pnra calcular el rodicando 

lb'- ·be) y transferir el control al segmento de P"'P'"'"' idcntif•c~•do por 
la proposición 10 si (b' - 4uc) <O. a la proposición 20 si (b' - ~ac) >O 
y a la proposición 15 si (b'- 4ac) "'O. 

''"'·'·'"'"' 
l ·¡ :::B••2-4.•A*C)10,1S,20 

~~ ... ", 
La proposición que sigue a una IF mitmCtica siempre debe lener un nú­

mero de pr~posiciUn. 
Por" "'·'han> los segmento• de pro~rama no dese~dos S<: uriliza la pro­

posiciUn GO .TO. como se muestra en 1~ próxim.1 solución m<Ís completa 
de b ~cuaci{.n cu~dr~tica. · 

EJEMPLO 1 

""'' ,., ... .... 
JlSt•B'B-4:•A•t 
lF(CtSC)10,1S,ZO 

1 1../RIH(J,'iO) 'ji jFilRI·tAT( '110 HAY RAJC[S REALES') 
Gil 10 25 

1 Xl•-ai{Z.•A) 
U•Xl 
0 H!l 22 

2 Xl•{-B•SORT(OlSC))/(Z.'A) 
'j Xl•(-11-SQRT(DlSC))/(Z.'A) 

z¡l 1~R!1((3,92)Xl,XZ n 'ifC~J~:..T( 'bLAS MICES REALES S0~', 
25 ClliH WUE . 

' 

2F10.1) 

EJEMPLO 3 

Escribir proposicio~<:J qu~ sumen los cnmo• positivos de uno_ a ¡OO. 

"" ,. •... 
'.' !SUII•O 
JSUM•lSUi-1+1 · 
1•1 t 1 
tr(!-100JS,B.6 
!lf;TtNUE 

•. 

· ' , · ·o•·do no hay nin~ú1 furibir un ciclo propio es cspe~•a mente ,·en a¡oso ~ " 
~romi:o» asociado naturalmen•e al ciclo y cuan~o los valoreo inkiolc<. 1cr 

minaks y de incremento no son enteros. 
El ejemplo 4 ilustr~ tal situoción. 

EJEMPLO 4 

Escribir proposiciones que <tsuelvan y-sen>.+co<JC para valorad~ • d• -lO 
a 10 radianos en incremento• de 0.1. 

""l "" ... lB 
•• 10. 1 
•X +. l 

Q;J tf(X·IO. )5,5,10 
•SJN(X) + CCS(l) 
RITE{3,90)l,Y •• 
~ n s 

" ' QtiTI~UE 

' r~Rl"'At( 'b' ,ZE\3.5) Cold• 

e,. 

., 

' . 



·~·~,·~~~ •••!••! 

J '¡ 
óÓ 

rt;) 

\!; 

"""'P op 
•-bo,¡ 

d~l' 
~ ~1 11' 

t-¡af;u e¡ ;p~aJo;d·· 
0\'66'56{01)Jt' 

( t ·o tr n' Zll' n' 9 1 lllf>l~~ 
ld~9'SSV1"'01(06't)0Vl 

~: ,, 
..... , ~ .... 

·u9~~~1\U!1UO~ "-011'~<\W :>S O":J 
"P.J)UOn~uo Oj olpunn~ .-J QJ.S U OlO~·UCJ) ~ <>•!ldOU OJ>lU 1,111 un OU,1Ll"M Outttn¡" jO¡> 

P"P!IUJf'! >p <ODW~U op oJw "' ¡o !' C'<jJnJ<lWOJ ""'·'f•~t "Pr.J ·'>] "lU\" J ~OJJ El 
-,o,r.~ ,,, r.rnr-' 

OJJfJOl CWt)[!_l o¡ >P ·~nds>p "~!0." ~~ CJlU)t\!~ 1:10[101 c1>;:! ¡-o~ur¡q U> cp[Jol 
oun Jlu>wo¡tlw!< o o'!ldou· ODUI(IU J>!nb¡cno '""" q•ro-<l >SI ·ouwn¡c JlP 
pr.p!1<l·'P! OJ' <lJOLU'-'U 1" >IU·"i'UOdSOJJ"J uJwrJ ¡> UJ HlUI1U<lJl:od Oj { 6M66-
CJl011!0.J" CWJ<lj U> <otUO:U"!·l.'OJ.'S ·uplj!."hUI SO 0-'!ldJU OJOlU~U 10!<\b["Ol onb 
OJ>Jn¡_J "666/>M ~ 000001 JliUO OJ>IU> un ·outun¡r. jlp p1'¡111U0f'! lp OJ>W'-'U 

¡> OUOI)UOO rlJ(JP.I r.pt'l 110 O<]wc; .UW!Jd \3 "UJUJ!lUO) Jnb u<?!>"WJOJU! "l 
l!W!Jdwr > soutun¡• <o¡ op pCP!IUJ;>! >p <Cl>fJcl '"t <~poi •powow e¡ uo J CJ1tt3 

L 01JI~3(:J 

' • 
• 

.·oz<> •~"'! ~•~'~~ <>!I"'W un 
:l.>\OJtl C~!l~UII!JP. .11 11'/P!r!-.loJd "1 ·so¡r.p ~p U~ p ~JI:<.l JOP"-'!~U! jl OUO!I 
·Ut>.> onb O<l•u~.> ¡l ~,pnJ.J >1 ·o¡r.¡> ¡op >o¡r..\ ¡> opp¡ ;¡,;JJ4"'1 op <;>nJsop o¡uow 
""'"'P>wul "!l'f'!'l sowp •<>1 op oun ~•r.d ~lq!sntl .oJOt"A so¡ >p <~l!l<>!t '"1 lP 
"'""l Jo¡r• un" op~<n ou <>JW"-~ un uo··¡,¡,.¡,c, UW<'.' ¡n "l'-'1"' u~~l'' ><>>!!""' 
opfJrJ "'':1 ""l·'"!'"·u rwfm1 r.un '"'"P op •r.p(Jr.l ~p l!JJ< e¡ >p "Ul!ll~ 
.~1 OWOJ """ <~ ><liCp ~p ~~ op U<;oll!f'UU~ r.1 J~(>U~W \"1"<1 OlUl!W!¡>>JUJd un 
, ··-O:O•lJ UQ!lJO r.¡ 11--;;n 'u!S (("QI ll'?!llOS C[ lp O¡dwofl ¡e JlA) OJUJ!lU~S-..:lOJ.J 
·~ pep¡u,n o¡ cJr.d opp o¡do•J n~ '""' ow9> llJI'onw l111l!"~!' o¡Jwo[o 13 

ICP!I•t o.<o~ onl> 
•o'-'OW 1 ~~~~~· ONI 

,,~ 

• 

• 
3niiiJ~~j b~ S'OZ'S(OL·!)Jnl 

{S"ZL32' .D.)JV'.-l~JlJ" A'Y(OL'()llJ~. 
t •• V•-1 

ft/{l)lY¡flJ)~IS•, 
1•1·1¡ 0•1 

'"' 
9 OldL~::IfJ 

"9 OJdWlfl !) Ul ~ll<lnlll :OS UWO> 
'nllnl~ o illJUl Ulfl?Wl!J" asn u u~ u¡s op¡> p '"l!Al o•ed opo1')w OJIQ 

'o¡und u~:r¡u u> 0"1 "l'lP>Jn lldW>!• V lnb ú 

O~'OZ'S(O't·\I)Jl'' 1' 
.. "'"hl:d 

tWJOj Cj 'i'PU>l JOIJ>)UC o¡dw>f> jl Ul JI U9pf.UdOJd !1'1 
"<OjCll SOJ~W~U Jll>![!l:t jC o¡l¡cn:i! O >nb JOÚtUo O ~<l[~n!f! 

o onb ¡ou>W» U> OU!S 'a<>¡cn~!~ Ul "''•rud o¡ ""unu escq >< ou !' ><J"1!-'" 
U~pond C)SO OWO~ <JUOIOOni!S "OJ>~ lJUlWOIJU~O ~J~< S9W0f (Q"[·\1) >p JO)~-\ 

.......... ... , ..... ...: '"'f"~.l . 
""''•nJd owo» 

•omo> «>¡ >u o >«>¡en!! o<o. '"'-'O!·'!~ 
·UO> U> O<¡>nl.J T>j<>J iOJ UOO 0~!>!~ 

·UO> oun OWOJ "S>¡ en~¡• IOj UO> ~P"P!n> O 
••r•t"" >r u~> 

Hpuoo oun 0."'"''11 <>t>!> ¡o OU>¡I! • 
,~ U!< fO\IlO"'! "'!""' lOJ 1!">-.0id 

[OJod OOA!IU>I! <Op¡> <OIJOPOllOII~SUJ 

·" 

. . j lnl-t!H::l l 
s'oz's¡o·t·vJJr 

( l "Ul' • o, ) lt'l-I~~J. ~ l I'V(Ot't)3lt~:· 
. t •• v.11 

l"+\1•\J. 

0·" ..... ;¡,¡, .. ,, 
1~ ;nb ú 'U!J U!f OJl!J un uo lllU~ lOp~ndwoo 1~ onb ~•4 cwrdoJd >1>:1 

~ 0"Tdl\'Jf3 

"Ot "9!><odoJd o¡ op O!>U~IOJ<IU¡ cun 
UJcd OJ"-l >lii~Wl'IJC~l JX x¡_Jp U<;o!<lld~> e¡ >p JO¡c., ¡o ") u¡dw>f> p U3 



EJERCICIOS 

1. Eu:ribir una propo•ici6n lf ari!mi·tic~ que lransr.era el Cllnlrol a 13 pro· 
posición ]0 si A es mcullr que !S, ~ IJ prop.ni.::iOn :!0 oi ,\ es i¡;ual a 
!5) a la propost.:ión lO si A e• "'~)llf quo 2S. 

2. EKTibir una proposición lF aritmOticJ quo 1ranslicr3 el c'Onlrol a 1.:! pro· 
posicii>n 10. ~O 6 30, dep.:mlicndo de si 1~10 <O, l.\10 • O o 1~10 > o.M 
rcspc:cti\a mente. 

• 

' 
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e 
e 
e 

e 

E.JCMF'LO 6',1 EXF·RESION ARITMETTCA 

PRINT *• 'TECLEE' El NUMERO DE ALUMNOS fiEL GRUf•O 
f(EAD *,NUMERO 
f'ROGPO = Q,O 

C LA VARIAEoLE 'ltl[IICE' ES EL CONTAfiOR ItE ALUMNOS f-'RDCESAnOS 
e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

10 
JN[IJCE = 1 

f·RJNT *•'TECLEE LAS CINCO CALIFICACIONES [IEL AlUMNO 'oliWICE 
READ *, CALlFl, CALIF:!o Cf'lLIF3, CALJF4, CALl F~ 
f·J;,·OALU = (CAL I F 1 1 CliLI F::>+C!lL 1F'3+C()LI F 4 +CI\Ll F:i l /5, O 
F'RINT *•'EL ALUMNO '•INDICEo' TIEIIE 'oPHDALUo' I•E PROMEDIO' 
f'ROGPO = f-'f¡QGf'O + F'ROALU 
HWJCE = lNI•ICE + l 

EL SIGUIENTE 'IF' PREGUNTA SI LA VARJAf<LE 'INltiCE' ANTES 
INCREMENTADA• ES MEilOR O IGUAL A LA VARIAI<LE 'NUMERO' f•ARA 
REGRESAR EL CONTROL A LA PROf'OSICION CON LA ETJOUETA lOo O 
CONTINUAR CON LA SIGUIENTE PROPOSICION CETIOUETA NUMERO ::!OJ 

IF ( JNDlCE-NUMERO l 10ol0o20 
~O PROGPO "' F"ROGPO/NUMERO 

f'RlNT *• 'EL f'RDMED!O GENERAL DEL GRUPO ES1 'oPROGPO 
STOf'. 
[Nio 



1 

1 

' • 1 

) .,, 

> ' 
' 

., 

·---

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

" 

20 

30 

EJCHf'J.O 6. 2 Af\fiEGLOS 
- = .... n-

El. Vf:ClDR 'f:AI.l.F' CONTEIWRI'l l.AS U\LlFICflC!ONES DE CIHt!l ALUMNO, 
El. IJIIMtf.W fJE: r,AUFICM.IONES r·o¡,· 1\lUMNO ES CONTfWL.AfiO F'Qfi• 
L.A Vsifi!M<l.E '/JliMr.f\L', 1-'ERMlT!ENltOSE COMO r1AXIMO 
é~L. t!UHE/W !lE f:l.i:;Mf/HOS EN EL VF.CTOR 'CAUF', O SEA• lO 

l>IMf.tiSION CAL.IFCJOJ 
PRINT *''TECLEE EL NUMERO Ir[ ALUMNOS nr::L GRUPO ' 
REA[I *•NUMALL! 
f'RINT *' 'TE:Cl.EE El. NUMEHO fiE CALIFICACIONES POfi' ALUMNO 
fi'EA/.'J *, NUMCAl. 
f'ROGPO = O, O 

LA VARIARLE 'INI•ALU' ES EL CONTAirOR [tE ALUMNOS 

' Iflf•ALIJ = 1 
~·f,'INT *•'TECLEE LAS 'oiiUMCALo 

'CALIFICACIONES trEL ALUMI'IO '•INDALU 
f'kOALU = 0,0 

1 
LA VAriU<f<LE 'INDCAL' ES EL CONTA!>Of\' !lE 
CALIFICACIONES F'Ofi• CM•A 1'1LUHNO 

lNfrCAL = 1 
R.EAD *•CALIF(lNfiCAU 
f•RQAl.U = F'RDALU+CAL!F(l/I[ICAL> 
INfiCAL = INDCAL+l 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA l_A LECTURA fJE 
LMl CALIFICACIONES DE CAf•A ALUMNO 

IF ( INf•CAL-IIUMCAL ) 20o::OOo30 
PROALU = f·f(OALU/NUMCAL 
PRINT *•'El ALUMNO '•INIIALU•' TIENE 'oF'ROALU•' DE PROMEDIO' 
f·¡,:QGF'O = F'RDGPO .¡ F'li:OALU 
INI•Al.U = INDALlHJ 

EL SIGUIENTE 'lF' CONTfi'OlA EL PROCESO DE CAI•A ALUMNO 

It C !1/f!ALU-NUMALU ) 10ol0o40 
40 F"ROGf·O = f·ROGF·O/NUMALU 

f'fi"INT ;¡.,'El. f'RDMEVIO G~:NERAL !)El CRUF'O ES! 'oF"RDGf"O 
STOF· 
ENit 

• 1 



E.11:111·r.n f,,:J 
~ -~·-
l:l. VEC ll)f; •tJDM!•fil:' ¡;fiN rt:r~lUiA EL NOHl<f'E J•E CAI•A t,LUHNO, 
SE GUAfil•Aio:A UN Cf''lRACl(R EN CAI•A ELEMENTO f•EL VECTilf(, 
f'OR LO OUE SOLO HII•I'IMI filJtlfif•Af.'S!O NOMBRES !•E 3~ O liENOS CARACl []¡[5 

1• 1 M!:NC> IIJN (;AL I F ( 1 O) , rlt1111'1iE 1 :.1::>) 
WRI lt:l6o10) 

1 O f'OfiMA T (' TECLEE EL l<l!MI:RO DE ALUMNOS DEL GRUF'O ( 1 ~ l' l 
REAr• 1 ~ • ~O) NUHALU 

20 FORMATII::>) 
WRITEI6o30) 

30 FOf"(MATI' TECLFE EL NUMF':RO I•E CAI.IFICACHlNES POR 1'1l.UMNO (Ji)') 

READI5•40)NUMCAL 
40 FORMATIII) 

f•ROGPO <= 0,0 
e 
C LA VAfdABLE 'INDALU' ES EL CONIAfiOR I•E ALUMNOS 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

INfiALU = 1 
50 WRITE16do0l!NDALU 
60 FORMATI' TECLEE EL NOMBRE I•EL ALUMNO NUMERO ',Z::>,• IA3::>)'l 

REAl• ( ~¡, 70 J NOMBRE 
70 F0fi'MAfi32Al J 

WR I TE ( 6, 80 l/JIIMCAL,, NOMHfiE 
80 FORMA'T(' TECLEE LAS '•I1•' CALIFICACIOtiES DE: '•3::'A1• 

" '" 

"' 
120 

"' 
'" 

IF3.0)') 
PROALU ,. 0.0 

LA VARIABLE 'INDCAL' ES EL CONTADOR IIE 
CALJFJCACIDNI:S F'OR CADA Al.lJMrJO 

-INr•CAL = 1 
REAf• 1 5 • 100 l CAL! F 1 INI•CAL l 
FORNATIF3.0J 
F'ROAL.U = f'ROALli+CALIF(lNTICALl 
INIICAL. = INl'•CALt1 

EL SIGUIENTE "IF" CONTkOLA LA LECTURA T•E 
LAS CALIFICACIONES DE CADA ALUMNO 

IF. 1 lNIICAL-NUMCAL ) '10•90t110 
F'kl!ill.ll = PHOALU/NUHCAI_ 
Wfii H: (t., 1 ::>O J IIHIALU, NOMBRF, f•r,;OALU 
FORMATilXoi::>,',- 'o32Alo5XoF5,2J 
f'fi0Gf'0 "' f'F¡'OGPO i PROALU 
INIIALU = INDALU+l 

' 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA EL PROCESO DE CADA ALUMNO 

IF 1 INDALU-NUMALU ) 50,50•130 
Pf.:OGF·O = PROGPO/NUr1ALU 
WklTEI6t140lPROGPO 
FDRMA'TI//,' f'li:OMEI•IO Gf.NERAL Df.L GRUPO\ ',F5,2J 
STm· 1 
EN/1 



" ' ' e 
e 

e 

-E.J["MI'I n 1., 4 • 
TIJI<AS l.AS l TEii!lClONCS SE WOALI:ZAN CON LA f'f\Of'OSICJON '[10' 
lNCLUYLrlloO Ut! 'DO' IMF'LJCIID F'ARA LA LECTURrt [lE Lf,S CitliFJCAClOIIES 

!IIMlCU~ilON r.ALIF11Q),rJIJMBREC32l 
Wfil l'EI6.10l 

10 FOf>I'\ATC' TECLEE EL NUMERO I•E ALUMNOS r<EL GfWF'O CI2l'l . 
REAII C::;, :::'0 l NUMALU 

20 f0RMATCI2l. 
,WRiff.(6.30) 

30 FOHMATI' l'ECLEE EL NUMERO l.tE CALIFICACIONES POR ALUMNO (Jl)') 
REA!II:;';o40lNUHCAL 

40 f0f\MATII1) 
PROGf'O = o.o 

1 

C EL SIGUIENTE 'DO' CONfROLA EL PROCESO fiE CAriA ALUMNO 
e 

e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

DO 110 INI<ALLI=l tNUMALU 
WRITEI6•5ClliNDALLJ 

50 FlmMAf(' n-:cu-:1;: EL. NOMHf;F-: I•EL ALUMNO NU11ERO 'ti::'o' ¡,;32)') 
1\EOAII ( 5, 60) rWMflfiE 

60 FORMAT132All 

70 

80 

" 

WR J TE 1 ¿, 70 l NUMCAL, NOMBRE o/IUMCAL 
FORMAT<' TECLEE LAS '•llt' CAL .. JI~rcr,CIONES IoE: 'o32A1, 

('dl,'f-"3.0)') 

EL SIGUIENTE 'REAII' LEE I•E UNA SOLA VEZ TOI•AS LAS 
CALIFICACIONES f'OR MElllO DE U¡-.¡ 'loO' JHPLICITO loE LECTURA, 
POR LO OUE LOS DATOS I•EEifRAN ESTAR TOliOS EN LA MISMA LINEA 

REAII < 5, 80) ( CAL I F < TIHICAL l • ItHoCAL=l , ilUMCAL ) 
FDRMAT<9F3.0) 
f'ROALLJ = 0,0 

EL SrGLJIErHE '[l(l' ACUMUt.!A TODiiS LA CALIFICACIONES 
EN LA VARJAFILE 'f"ROALU' 

DO 90 JN[•CAL.=l oiiUMC:AL 
F'fiU(ü.ll = F-'ROALIJ+CALIF(!NDCAL) 

COtHlr!UE 
F'ROALU = f•f".:OALU/NUHCAL 
WRITE<óolOOliNDALUoNOHBREoF'ROALU 

100 FORHAT<lXoi~,'.- '•32A1,5X,F5.~) 
'. F"IWGPO = PROGF'O t PROAl.U 

110 CONfiNUE 
PROGPO = f'ROGPO/NUHALU 
WRITE<6,1~0JF'ROGPO 

1:::?0 FORMAl(//,' I'F>OMEI•lO GEUERI"'IL DEL GfWPO: 'of"S,:::?l 
-· --S-.:rOF-· - ----·------ _ __ ~ ___________ •• _ 

ENII 
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USO: 

PROGRA/.!A PARA RESOLVER ECUACIONES SIMULTANEAS LINEALES 

POR EL!/.IINACJON 

CARLOS A. RAMOS LARJOS 1983. 

Ob.teneJt lo~ uatolle./1 de ta.s incógnita.¡. que .saL<-.1_6accn .l.imu!tantame!l. 

.te a un .s.i.stema de ecuacione.s l.ineate.s, aplicando el método de elimina­

ción Gau.s.sútna, 

Oada una matll.it de coeóiciente.s de un .si.stema, podll4n dall.sc vallico vec­

tolle.S de téllmino.s independiente.s palla obtenell una .solución palla cada 

uno de ello.\. 

1 
PLANTEAMIENTO: 

A X • 8 

Vende.: A• Ma.t/1.-ÍZ ,, e o e~.ic.iente.s del Joi.stema, ,, " !Lenglone..l 
' '" 

" c.otumna<l. 

X• Ve etc"- ,, inc.ógnita.s, ,, " o\engtone.s '" 1 columna 

B· Ma.tAÜ ,, t{llmino.l independiente..~, ,, " lll'.nglone.l '" 
m columna-o~ 

m~ Númello de columna.s de t{llmino.s independiente<~ • núml'."-0 

de vece.\ que duea lle&otvelt.le el t.ú..tema. 

O en Go~m~ e~plleita: 



' " 
~ .. '" b,, b,, 

'" '" bu ---- ,,, 
B• 

>.e '·· ••• ---- b., 

Pa-'l.a ltl!.i>Dlvel!. el. .1.i.1.tema lob.tene>\ loi> valolte4 de X p<t!ta c.ada c.olu.mna 

de 8), he pltotedeltoi a la el.imútac.ú5n Gaué<~.ia.na, la wa.f_ .1e ba.1a en 3 

1) Alguna de. l.cu ecu.ac..ionu del .s.it..tema .le /¡ub.~>Li..tuye. poli o:Vta ec.u~ 

c.i6n que 41!. haya obtenido mult.iplic.ando po!t una c.onJtante lo la 

ec.uac.i6n olt.ig.inal. 

2) Se inteltc.amb.ia una ec.uac.i6n po!t o.Ota. 

3) Alguna de tafo ec.tHtc..ionu det .t..i4te.ma .se hu.bh.ti.tuye poi! otila ec.u~ 

c..i6n que he haya ob.ten.ido l>umando a la ec.uac.i6n olt.igi.nal, o.tlta 

ec.uac.i6n del l>ihte.ma p!te.viamente. mult.ipli.c.ada poi!. un c.Onl>tante lo. 

La¿, .tltl!.d 1tegla4 b<i<~.ica.l antel!.iOiteil tienen lo.1 c.Oitlte..lpondie.nte.h e6ec.toh 

.~oobJt.e el de.te~¡_minante de !<1 matlt.iz de. c.oe6.ic.ientu: 

¡) . El. de.teltminante M.igút<t! queda multi.pl.ú_adc poi!. la con6tante 

utilizada. 

2) El de.tel!.mútr:ut.te oJL.iginal qt.~eda cambiado de &igno. 

3) El deteltminan.te Mig.inal no o~e a~e('.ta. 

El ml.tcdc de la elimina('..i6n Gauolo~.iana co•t<li<l.te eu ap-Ucall. 11.e.ite11.ada­

me.nte tao~ .t11.e<1 11.egla.<1 b<foli(!a.ol, <~egún <~ea. nece<lall.io, con e! objeto de 

t~<ano~6oll.ma.ll. al <~.iolü.ma o~<.ig.Lnat en un .¡¿o~tema equ.Lvalvtte (o <~ea que 

.tenga. la mio~ma &olu('.i6n que el <l.i<ltema oll..iginal), pello ('.uya 6o11.ma 
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6inal pe.~m~ta obtenelt. ~u ~oluci6n en 6c~t.ma m4¿ .litnc.itta. Una poll¡bi­

lidad e.1 tllan.!Goitmlllt al .s.U.te.ma de. .tal 6oll.ma que l>U. matlt.ü de coeGi-

la .1olu.cidn del lli.ltema puede ·teell..le dill.ec.tamen.te de la columna de 

.té!Lmino.l independiente¿, 

Ejemplo: 

Aplicando l1u ope.ILacionu ete.me.ntale¿ 40blle. lot. ltengtone.t. clet .,¡¡¿.tema, 

t!Lan46oiLmaiL el ¿iguiente ¿¡¿tema palLa obteneiL un ¿¡¿tema equivalente 

"" matiLi~ de coe6iciente4 ~ ¡ lmlltlt.ü .identidad) 

é -j_ 

:J 
x, "j [_: 

-j_ 

S ' ,, = 33 . b"' ' ' '"" 
-" -" x, 1 -L 

Multiplicando el p!Lime/L nengl6n 

-U.pUcado pOI!. (-5) ~ ZR +H(-5) 

j_ -.1/z. ' 3 
o ,;, -> -:2] "'-ó< obt~v<l VYI o 
-j_ -L ~ 

S¡uiLtugendo el tMcM "-tngl6n poiL 

tipV:c.ado polt (.;-.:1.)=3R+.i.R(·H) 

[ ~ -:;~ ~. i -~2] 
o -3/z. 1-- 18 

' ~1 o~o\,;, 
' ·"""'"'14<\.JQ... 

' ' 
. . 

a."\ QZ.l 
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HaJ~a aqu¿ h~ ha comp!etddo la e.liminac.i6n de. la p~ime.~a columna, pa~a 

la hegunda columna puede hac.e.~he. lo J.iguie.nte.: 

J 
o 
o 

lR.( ~) 

J.ltt-tR ({:) 

3RHR(~) 

o 

" o 

zo/q 
- l'.f l'l 
t,'l/b -~~/J 

l.J/~ 
-t.~f<l .. -s/J 

'" 
Paila. e.limútaA la .te.>\ce.JLa columna, puede ltacelt.~e lo >!>.igu.itf'lte.: 

.3R(f;¡) 
~ R t>R (1~/q) 
H +H {·Z0/1) 

Ve donde. he obtiene: 

o 
1 

o 

o 
o 
.i 

E.!te <~i.!tl'.ma puede "-'11'-'l.ib.iJLhe como: 

(.i)Xi.+ (o)iz + {o)X3 = 1 
(o) xl + (4) 1-l + (o) 1-3 "" t. 
(O) .(J.+ {o) .t.~+ (i) ~ = .3 

De donde. pul!.de. ''!U.IL.!C" d-i.Ji.e.e.tame.nte.: 

RESUMEN: 

.'. E\ l.,.~.._.. ..... ":',.,a...,k J,,J sO.s~~"'t:t. 
o '~3~"'0ll .¡a_\(l.. . ' 

);¡ -b. ..J;:._ • i:..- -~ • V ><..1 "( .1) 
.._ J./Z.. t/'f 3/¡~ 

::::.. ~l.. . 

' 

La e.lim.inaci6n u.tili~ada con.!ih.ti6 en la.! higuie.nte.J ope.ll.acione.h paila 

·c.ada columna {columna pivote.): 
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J 1 0-i.v.ÚU.Ii. e! l!.eng!6n ~u e c.on.t.üne. e! e.ümen.to de la d.ia.gonal 

pll..i.nc.ipai ent1!.e. d-icho c!emcn.to, c.on lo O"(Ue t.e log!ta M J en 

la diagonal pl!.inc..ipal. 

2) Sub~>.t.itu.ill. lo~> l!.e.nglone.t. I!.Ct..tante.¿, poli. la t.uma de. cada uno 

de ello~> y el li.Cng!6n que c.on.t.icne la d-iagonal pl!..inc.ipa! P"! 

v.iamen.te. mul-tiplú.ado pO!t el ¿.imH.Ir.ic.o del clcmcn.to del Jte.n­

gt6n Oll.igúl!l! que <~e l'.nc.uen-VI.a en la columna p-ivote., con lo 

que. l.e. log~<an c.ell-O.I> co¡ todo¿ !o.> ile.nglone.,; ltH.t<llttr.ll en e.,;a 

c.otumna. 

OBSERliACION"ES: 

! ) Pe ta ~ .tltu "-tgla¿ b4<~ic.<l~ ,;oto ¿e uti.l.iza~ton do,;. El .in.te.>t-

cambio Cll.tlle lteng!one.~> p11.e.dc. lltque.Jt.ill<IC cuando algún e.!eme1tto de 

la di~gonal Pl!..ine.ipal l!.e.l>ulte. c.e.l!.o, poi!. lo que ante.~ de. divid.ill. 

e! 11.e.ngl6n te.ndl!.á que. inte.ll.c.ambiall.l>e. éóte. poli. algún ot~o que no 

t1'.nga un "-"-~O "-n 1'.hta columna. (116te<~"- qu~ holo ~eJtt'! po~,ible 

últl!it.ca_mb.Lall.!o poli. alguno qu"- ~e 1'.ncucnt1Lc d1'.bajo de él, qa que 

hi Je ~ntellc.amb.La poli. uno que ~e encuentiL1'. O.ILIL.L~a. ~e a6e.c.tall.t!n 

la.& columna.<~ e!.Lm.LnadaJ anteiL.LoiLmente qu~ plletend1'.n 6o~tma.IL la 

matlliz .Ldent.Ldadj S.L todo<~ !Oh IL1'.ng!one~ que 4e encuent~ta.n deb~ 

jo conl.tenen C1'.1L04 en la columna pivote, .tmp!.tca que !a mat11..Lz 

u <~.Lngu!aiL {Vetellmútan.te~o 1, 1J no e~ poJiblc obteni!IL una ho!u 

La ~oluc.L6n 1'.n e4te cat.o puede no e~i<~t.(IL o bien pueden e~i4tiiL 

una 6am4!ia de .&o!uc.ioMJ. {Pa.~ta.!l!!ümo y co!.tneatidad ILc.~pect:!,_ 

va.mcntel. 

21 Cuando Je eJtán JubJt.ttuyendo !o~ ILeng!one.& II.Utantu de ta c.o!um 
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m~n~e cuando ene! elemento de~eado de !a columna no exi~te un 

ce11.o. S.i. !o hay, u po~.i.bte ahoJtJtlll!. la 4ub&t.i..tuc.i.6n. · 

3) Tamb.i.!!:n e.~> po,:,.i.b!.e aho1LIZ.Il11. la llubo~>.t.i..tuc,(6n de l.a1> ~alumna<~ a 

la i~qu.i.e~~.da de la columna pivote., ya que debido a que {6tllt. 

columna<~ han ¿,ido el.i.m.i.nadaJ p11.ev.i.amen.te, c.ont.i.enen ce11.o6 en 

el Jtengl6n de ta. d.i.agonal pll..i.nc.i.pal de la c.otumml. p.i.vo.t~-

4) S.i. .le el.i.gen como c.olumna4 de .téll.m.i.no& .i.ndep~nd.i.en.tell la<~ n 

c.olumna.s de una ma..t11..ü úienLüta.d, la<~ n cotum~tll<l de ¿,olr.H:.i.o 

ne6 COII.IZ.e.6ponden a la ma.t11..i.~ .i.nvtll..6a. 

Una ve~ que <~e han de~.i.n.i.do el pll.oblema matemd.t.i.eo comple.tam~n.te; 

puede paJall.ht el anál.i.,:,.i..~> que conduzca a e.scll..i.ó.i.ll. un pii.OgJtama de 

c.ompu.tadDIUl pa!ta li.Uol.ve!t tl pitobl!'.ma. 

ma.nejalt. 
\'>'HI .. ~(¡/):.20 

""o:tx.(x) ,.z.o 

A) Encabezado: Soluc..i6n de. ecuac-ionu Lineal~.~> .6-imt.ll.tane.a.~> 

pOI( tl-im-inac-i6 n. 

P~¡o9~¡ama GAUSS.FOR v~l(&-i6n 1.0 

6) Eco de. !o.!> dato.! teldo.!> 

IUímelto d~ ecuac.i.one.!> "N~ 

Númel(o de columna& de .téltm-ino.~> -independ.i.~n.t~.~> ~M· 

Co~á-ic-iente.~> de la ma.t~¡.(.z; 

" ' 3 

l. l.'-·-·" 
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Columna.\ de .tl/tm.ino.~> independ-ie.nte..l: 

l 

' 3 

i t 3 •... M 

Cl Re.~>uttado.l del pl¡abtema 

Columna.\ de .1otuc.ionu: 
1. l.~--··"" 

j_ 

2 
3 

llúmtll.O IJ < 2 

o Nl MAXN 

NúmeJr..O M<J 

o M)MAXN 

Ve.te~¡m.inante del 

.1ú;.tema ~o 

Env.útl1. men.111je y votvel!. a !eeJi. 

Enui.:v1. men.1aje y .teJtm.in.alt el 
p!tDgllama • 

Un<t vez teltm.(nado lll an.ilüü, .1e pltocedvuf al V.i.~>tiío del Pltogltama 

PASO 4.- Scpa1¡a1¡ el p~¡oblema completa en poco.\ m6dulo6 opel1.ativo.l 



~ 
IAIPRIME 

LEE E IMPRIME DATOS RESUELVE SISTEMA VE ECUACIONES COLUMNAS VE 
SOLUCIONES 

/ ~ /"\ 
. 

LEE E LEE E VI VIVE SUSTITUYE 
IMPRIME • JMPRHIE RENGLON RENGLONES 
NYM A YS RESTANTES 

/~ /~ 
. 

. 
LEE FILTRA LEE FILTRA LEE E LEE E BUSCA 
E IMPRIME E IMPRIME IMPRIME 1/.!PRIME PIVOTE . 

N M A ' NO NULO 

/ ~ 
lrE FILTRA IMPRIME 

BUSCA EN INTERCAMBIA Elo/VIA MENSAJE 
RENGLONES MATRIZ 

N N N INTERIORES .RENGLONES SINGULAR 

t 
LEE 
N 

. 
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PASO 5.- E.!.clt-ibü en lenguaje Foil.tllan lc.od.i6ic.alt 1!.11 Foll.tJtan) lol> 

d.i6Vtentu mdd¡¡{().l ob.te.n.idot. en el pa&o ante.itÜIL .inician 

do con lo1> módulo.! ¿upe~olte..l. 

PASO 6.- Intll.oduc..ilt to.1 mádu!OJ c.od.i6ic.ado.l a la c.omputado!ta g 

plloba.Jtlo.s. 

PASO !. - Repet.ilt. paJoJ 6 y .7 ltat..ta tl'cl!.m.inall. con todo.~> lo& m6duto.~> 

PASO 9.- Ag11.upa11. todolo lo4 doc.umen.to.& utiLi.z<tdOl> du.unte el dua­

ll.ltoll.o del pltogl!.ama, 6o!tmando ·a.a.l la docume.~ttac..ián ttc.n.i 

'"· 

PASO 10. PJtepa.ital!. la documentación d"- ope'<ac..Lán o ¡o_l "lMtJtuc..c.ivo 

de. Ul>Ualt.lo", con tal> nota.¡¡ mál> -televante.~> de la doc.llmenta 

c.i6n téenic.a y algunol> ejemplo¡, y ob<~e.!tvac.lone.l> !ldic..iona-· 

leJ. 
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~~OOR~MA CAUSS.r-0~ 
C::lr1LOS A. r<AMOG LARIOS 
OCTUDf"IC 1?83 
DIM~NS!ON A<20,20l,Dí2Q,20l 
MAXN,20 
MAXH"'20 
::;:rs=O.OOOOI 
P.RHH 2010 

LEG ~ IMrRIME DATOS Cl) 
' 

L'-E E IHrr1IME N Y M (l.ll 

LEG FIL"TRA C Il":i-'RIMI::: N (1.1.1) 

LCt::: N C1.1.1.1l 

Pl<HH 2020.:-:AXN 
riEAO lOOO,N 

r-ILTRA N Cl.l.1.2l 

10 Ir-(N.CE.2.AND.N.LE.MI'iXNJGOTO 20 
Pf"IINT 2080,N 

LCr:;: NC1.1.1.1l 

r>RINT 2020.MAXN 
RCAD lOOO,N 
GOTO 10 

20 CONTINUE 

IMf"'f"llME N (1.1.1.3> 

r-~INT 2040, N .. 

~::;:¡;: rrLTRA E-IMPRIME M !1.1.2l 

Pf<'INT 2Q5Q,MAXM 
R:::::AD 1010,M 

. ·- . -. 

) 
30 IF<M.GE.l.MlD.:-J.LE.MAXMlCOTO 40 

PRINT'"20bO,M 
P:1H~T 2050, MI'; XM 
:;:=:¡;o 101o.M 
OGTO ::o 

t:O CONTit~tJE 
P:1It~T 2070,M 
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' U:C:: C IMPRlMC A\' D C1.2J 

LEE E IMPRIME A Cl.2.1.J 

SI::: LCE MAlfHl A POR r. CN G L.O t~ C:: S 
DO SO I=l,N 

PI11NT 2080,N.I 
!<CAD 1030,<ACI,._1l,.J=l,Nl 

~O CONTlNUC 
Pí<I:-IT 2090 

SC !MPRIH:Z LA MATRIZ A CN SIJDHATI\IC~S BE N X 6 
NUHI::RO DE S:Jl3:0:ATJHCES A JMPrUMIR =NSI 

~~SI=t!\:-1 l/6+! 
no 70 ¡,1,NSI 

CALCULO DC LAS COLUMNAS INICIAL V FINAL 
DC LA SUOMATRIZ l ESIHA 
JCl=C 1-1 H>t,+l 
!C2,1C1>5 
Ir-CIC2.GT,NllC2=N 
PRir~T 2100, C.J,.J,...JCl. IC2l 
00 60 ._:,:.N 

PRJNT 2110,.J,.CAC.J,Kl ,I(=ICl. IC2J 
00 CCtNT ItJUC:: 
70 CONTlN:JE 

LEE C:: IMF"RIHC B 

SC:: LEC HATI\IZ D PO~ C O L U M N A S 

DO 00 J=loH 
r~r~n•T 212o.N. r 
READ 1040,CB(.J,IJ,.J=1,rJJ 

80 CONT l r~UC 
rRrra 2180 

SE l Mi'R! HC LA Ht:'. Tí< 1 Z 1"'01.: f".:CNGLONES 
CN t<nUPOS o::: L. COLUHtJAS 

Pr~INT 2140,(l,I=l,MJ. ~ 
DO ?O !=!,N 

PRlNT 2150. ¡ 
PRINT 21~(1, (8(l.~IJ,~=l.MJ 

CCNTINUE 
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ICO 

: 10 
!20 
125 

100 

!40 

RCSU~LVE GJST~MA D~ ~CUAC!ONESC2l 

PO 260 l=l.N 

~ ES EL ~~UMERO o:;;: LA COLUMNA P l VOTE 

DIVIDE f:C:NGLON C2.1) 

!JIAC=AC J, I l 
rr- tA3StDIAGl.GT.EPSl GOTO !70 

BUSCA f"'l VOTE ~JO NULO C 2. 1 . 1 l 

!itJ.LT.NlGOTO 100 
ISINGU=l 
GOTO 125 

CONTIN:JE 
BUSCA .C~J RI:~JCLONEG JNiCRIOI1SS 

IGINGU=1 
DO 120 ..J=l+t.N 

IFtADSCAtJ,Il,,L~.ErSJGOTO 110 
IADAJO=J 
ISINGU'"'O 
.J=9?'/9 

CONTJNUE 
CONT IfJUC 

CONTiNu:=: 
tiSIN9U.EQ,Ol COTO 

' 
1~0 

CNVIA MENSAJE D~ MATRIZ SINGULAR (2.1.1.0) 

rRINT 2170,1 
1=99?? 
GOTO 160 

CONTINUE 

!NTCRCAMDJA RCNC:LON:::OS (2. 1. 1 .• 2): 

1l DE LA MATniZ A 

DO 140 ..J=l.N 
TI:::M=AC!,,JJ 
~(!,Jl=ACIAOAJO,Jl 
AC!ABA.JO,Jl .. T::OM 

CONTirJUG: 

2l DC: LA MATI{IZ B 

DO 150 .J=!,M 
TIZM=DCI,.Jl 
DC!,Jl=PC!ADA..JO,J) 
OC IABA.JO,Jl=TCH 

150 CONT! NUE 
1 60 CmJT I NU::::: 
170 corniNUE 



~ -e 
e 
e 

'-·e 

' 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
~ -e 
e 

e 
e 

e 
e 
e 

180 

190 

200 
e 

210 
:::::o 
230 
240 
.250 

Ir <I~rr.:ou.ca.::.> ooro 250 

DIVID~ EL RENGLONI 

ll DE LA MATRIZ A 

DO 180 J"'l.N 
ACl,Jl=ACI,Jl/DIAC' 

CONTit~UE 

2) DE LA MATRI2 B 
DO 1?0 Jzol,M 

BCJ,Jl=BCI,Jl/DIAG 
CONTINUE 

SUSTITUYE: AENC:LONC:3 RESTANTES (2.2) 

DO 240 J=l.N 

J ES EL NUMERO DG:L RI!NGLON POR ~USTI1"UIR 
SE S.USTlTUVCN TODOS. [OXCEPTO EL DE l.A COLUMNA 
PIVOTE 

!PCJ.EQ.IlGOTO 2~0 

SE SUSTITUYE SOLO CUAtJDO NO HAY CEAQ: 

Ir-CABSCA(J,l)J.LE.EPSJCOTO 220 
SIM•-ACJ,Il 

ll DE LA MATRIZ A 

DO 200 l(=z l • N 
A C J,l( l =AC J, l(l +A( I ,¡<;¡ •SI M 

CONTlNUE 

2J DE LA MATRIZ B 

DO 210 K"-'loM 
OCJ,ICJ=OCJ,I(l+BCI.I(J«SIM 

CONTINUE 
CONTI~JUE 

CONTJ:NUC: 
CONTINUC 

CONTlNUE 
CQNT!NUIZ 

!MPR!-ME MATRIZ' A Ot:srUES 
~Ar.A COMrr.ODACION 

DO 265 I .. l.N 
rAINT 217S,(A(J,J),J=l.Nl 

Cü~HINUE 

FO:<MAT ( l~r ~O. O l 

.. 

' 
·. 

.i J.l 



270 
200 

JMf'•R!NIZ CC:....UMNAS OC SOLUC!ONCS 

r>RXNT 2100 
~t;: IMPf1!MC LA MATRIZ D CN SUOI":ATRICCS OC N. X 6 
NUMEnO DE SUCMATRICCS A IMPRIMIR ~N~I 

NSl,..CM-1)/6t·1 
DO 2SO J<>l,NSI 

CALCULO DE LA~ COLUMNA~ INICIAL Y tlNAL 
D~ LA SUDMATRIZ 1 ESIMA 
ICt..,Cl-1)*6:01 
lC2-IC1t5 
Ir-CIC2.0T.MliC2=M 
r'f1INT 2l?O,<~.~=IC1.IC2l 
DO 270 .J=l.N 

r'f:INT 220Q,.J, (Q(~.l(l .l< ... IClo IC2l 
catJTir~u~ 

CONT!NU~ 
· CALL EX IT 

1000 FORMAT( I2l 
1010 FORMATCI2l 
l030 PORMATt8~1Q.Ol 
1040 FORMATCBr-10.0l 
2010 r-ORMATC'" SOLUCION OC CC4ACIONES SIMULTANCAS POR ~. 

1 ~CLININACION ",/," PROCRAMA CAUSS.FOR ~. 
2 ".'.1Ef1SION 1.0",//) 

2020 FOnMATC" DAME EL NUMERO DE ECUAC!ON~S, EN 12 ",/, 
1 ~ <NINJMO 2,MAXIMO ... ,J2,"l"l 

20:l0 r-o:"~MAT( ~ NUMEF<O m::: ECUACION~S= ... , 12," ltNALIDO~ l 
2040 IOf~MAT( ~ NUMEFlO OC C::CUACION~S.,.N=".• I2l 
2050 r-onMATC" DAMC:: EL NUM!ZRO DE COLUI":NAS OG: TERMlNOS". 

' 2 ' 
INDEPENDIENTCS.C::N 12 ... ,/, 
<MINIHO lo MAXIMO ",l:Z, ... l"l 

2060 i-ORMAT(" NUMERO DE COLUMNAS DE T~RMJNOS· INDEPENDIENTES=.-, 
12," INVALIDO ... ) 

2070 r-ORMAT<~ NUMERO DE COLUMNAS DE TERMINOS INDEPENDIENTES=~· 
l ~H~ _ ... , I2l 

2000 r-ORI":ATC" DAMC:: LOS ~,12 .... ELEI":GNTOS OC::L RENOLON ',Iz, 
1 /,~DE LA MATRIZ DG CO~FICIENTES. EN BFlO.o~./, 
2 1Xo7(~12345678?0~)) 

2090 FOnMAT(/.~ CO~tlCIENTES DE LA I":ATRIZ:",/) 
2100 
;110 
2120 

Fj)RMAT ( /., OX, 6 (?X, 1';2· 3X l_l 
rORMAT<lX.I2.6F12.~1 
iORMAT( .~ DAME LOS ", 12, ~ ELEHCNTOS DE LA COLUMNA ~-.·12. 

1 /, ... DE TGRHltJOS !tJOS:PCNDIEt~TCS. r:N SFlO.o~";;', 
2 1X.7t ... l234567890"ll :. 

21~0 FORMAT!/ .... COLUMNAS OC T~RMINOS INDEPENDIENTES:.-,/) 
2140 FORMATU><7X, J2,3XJ) 
2150 FORMAT(lX.I2l 
2lf.O FOm'IAT{6r12.2l 
2!70 ~OR:o;AT.<" LA MATR!Z m::::SULTA Sit>:C;ULAR AL· ELIMINAR LA", 

1 ~COLUMNA "'.I2,/," VALOR DEL CE!<O RELATIVO="• 
2 F.15.0) 

2 180 ::-oFlMAT ( // , .- · COLU:-J~AS DE SOLUC I DNES; .- , / ) 
2190 r-ORMAT-(/,3X,t..C7X,l2,:::~x) J 
2200 FORMATC tX. I2.6l.,.12.2J 

END 



. . 
:LUC l ON DZ: t~C:UAC I Ot~CS SI :-:UL TANSAS r•OR t:L 1M l NAC ION 
.~OGRAMA (";AUS:J'. i-OR VCRSJON 1. O 1 

[oAHE EL NUMERO m::: ECUAC!Ot~CS, 
CMINIHO 2.HAXIMO 20l 
f:? 

t~UMERO 0::: t=:CUACIONCS= 2~ INVALIDO 
foAHE EL NUMERO OC t=:CUAC!ONES. EN 12 
CMINIHQ 2.MAXIHO 20) 

"' 
• 

~UMERO OC CCUACION~O= 1 -J NVAL l DO 
l•AME t:=:L NUMCf";O D:::: ~CUACIO:-J:::::S. CN 12 
CHlNIMO 2.MAXIM0·20l 

t.:UMERO DC ;:::CUAC!ONCS=N= 3 
::AME·EL !\:U:-":EJiO DC COLUt-;NAS DC T::::RMINOS 1NDCPCNDIENTC:3.E~J 12 
(MltJIMO lo MAXIMO 20) 

'5. 

t:UHl=:rlO DE COLU!":NAS 0::0 ·T::::HMHJOS HmCí'ENDICNTCS=25 INVALIDO i 
!:AHE EL t~UMCRO m:;: CC:...UMNAS o:::: iERMlNOC INDEP:O:NDIENTCS,EN 12 
CMINIMO lo MAXIHO 20) 1 

02 1 
~~~~:~~~:r. ~:~~~~~~~~~ C f~~~~~~~~~~::~:~: l ENTCS=M= 2 i 

r":.:3456 7890 123456 7890 1 2045678901 2345L. 78?0 1 23456 7890123456 789012345 
:<'::. .··1.- {. .• 
!_:~ME LOS 3 ~U:::M:::::NTOS DEL f"<~NOLC:N 2 
l•E LA MATRIZ DC COEFICII:NTEG, EN BFlO.O 
l234567C:901234567C:9012345678901234567890123456789012345678901234~ 

e . -·. :;:, 
l :A:-lE l.C•S O CLCMENTOS O::::L RENGLON 3 
i:E LA t-':ATfH Z 0:::: CO::OFIC!ENTCS. :::::tJ 8F10.0 
:234567890t23456709012045670901234567890123456709012345678901234S 
·1. -l. 'l. ' ' 

t":OEF:CIENTCG DE LA· MATRIZ:-

! 2.00 -1.00 
2 :00:.00 2.00 

. 3 ··1.00 ··1.00 

¡li\ME LOS :J r::LEMENTOS or:: LA 
•.E TERMtr~OS INDEi-'CNDICNTES. 

(:,.(10 

o.oo 
4.00 

COLUMNA 1 
EtJ OFJO.O 

. 

: 23456 78?0 1 23456 70901 2345o!'. 7C?O 1234:5(.. 7090 12::::45(,7890 1 2::::4567890 t 2::~.:::': 
18. :::::::. 9. 
L:AME LOS . 3. (;:LCMr::NTOS _ Df:: LA COLUM~JA 2 

TERMINOS lNDEf"'ENDICNTr:S, EN 8r10.0 . 
. . :::=t4~L. 78901 ::=::::456 789i:it 234::;6 78'$"() 1:::::::.::56 7890 1 23456 78?0 1 234:::6 7:3901 204~ 
l. ~:. :::. 



COLUI":NA:::l DE TI:CRM 1 NOS ! t~D:ZPEND 1 :.::NTES: 

• 2 • 

' 18.00 l. 00 
2 

3~.00 2.00 
3 

9.00 3.00 
• o . o . .. 
o. L o. 
o. o. L 

. (;OLU:"":NAS DE SOLUCIONES: 

' 
~ -

' :. 00 ·-1.14 ' 
2 2.00 1. (10 
3 ~.00 0.71 



Lk} 

'fROG~A!fA 'f'A-RA fl-.A/IT.EA~ EL sr.srEtfA bE EcvAc.:roN.E.S i:;. 

QUE. 'Pe S e lt:C: BE Lll f!.ESi\JE..sTA "'E'STI!vc.T\Jl<J.l- l:>E V/Jit 1/.J:G-A CooJT-l:NUA. 

Chf?.I-<>S A. RAMos t.A bo.s~ Oc't' B3 

~·e· 
~ 

--:b. ~ • A A. A A A 

V\ oJo (D vtodo ® ® 
í 

® ® 
1 

® 

\ b .. J ........ ~.J.o 0 0 G 
No{.._. 

• 1'>1. "" ¡, . .i 

T..,c:.d's"'~t~.6: 
los ,s-:'rPS o. .. d'l- ,vdo 

¡ 

~"'' '"' o o 
LL Lí _¡ 

- ' - L ,-
2-«; ' L.{<>\!-+- yo<~ ~ o 
Lí 1 l..J_ 1-t L< ' L 

EI colL 

1 

1 

1 
'~+-~: "'· "'" o Le ' L2.. 1--3 , L3 

1-

----; !~ - l.jq ¡ z.oo:....,.¡ - .,_,__.. ~ 
L,-1 L..,.z_j l.,. 1 

1 1 2 <><'~-\ 1 ~ rJ ... j. 

L...,.¡ 

1 
z l.~-1 

' i + \'¡ -.!... ~ 



. . .. 

' le] ~.1 
' JZ 

L L 
GJz_ Lz. ~ cJ3L3 J 

e 

e 

• 

. c..Ji!,L~- CV~Lz.~ 1 

' ' 

biHEtJS:roN AK( .1 o_.. .1.o) _.. f (.!o)/ A t.(J.o t W ( 1 & )/ALFA (l~>) 

"R.E~:t> *~¡..¡· 

bo .i.O r=.i,N'-.1 

R EA b ~ _.~At..l(r. )
1 

W ( .:r), A!-"F A (::r:) 
~0 CONT.:t:AJUE 

z..o .r = .1, N · . . . 
bl'AfDNAL p{l.:!:¡,lc.:I:f'..I..L 

IF ("·"'. i) A~ (o,I) ~A K(o,:.:\+ ~~ A'J71(>,--'-)/Ac (o-") 
bO 

IF(I-NE.N) AK~.:rJ r.) ~ Ak(.r_..:t:) + ~JI.A!.."FII- (.:r)¡ A t.(;¡:) 
b.:CAvoNA-1..~ PA-R. ~E...:AS · 1 . 
I F (J. NE . .i) A R .:r· .,~:r- .l.) ::::A 1:. (:t1 :r:-..1.) T Z. if A t. M (:r- -~.)/A ~(:r-.1) 
r.F (x.Ne . .N)AK(:r1 I·u) =Af:.("l'.JTt.i)+ 2.:>f"Al.fA- (x)jAL (::e). 

C VE.C."rDlt DE CARG-AS • 
..r:r (:r:. NE • .:!.) r(x) ==- f>(x) + w(r-.:~.)~(:r-.. Ú"-At.{.r-.j) 

:C. F (.:r • N E.;J) p (:r..) ::. 1' (::J:.) - w (:r) ~ A-L (.r) ~ AL.( .:c.) 
Z.Q CONrXJJVE. 

"bo 3o ~"' J.~ N 

i'R:.:NT .Jf) (AK(.rFJ"")_,J"""=J~N)/ r(:r) 
30 CONT."i:.VI/E. 

e A 1. 1.- -¡;_ ,l(J:. r 
¡;:Nb 


