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2.- BREVE- HISTORIA DEL LENGUAJE . .
| | ‘

La introduccidn cn el mercade de las computadoras de programas alma-
- cenados permitié el nacimiento de una nueva profesi6n, el programador
. de computadoras. Desde entonces, se han producido significativos avan-

ces-en el campo de la programacidn de computédoras, especificamente

en el desarrollo de técnicas para hacer menos dificultoso este traba-
. jo para el .programador humano.

Muchos autores reconocen que el honor de haber sido el primer
programador (mejor dicho, la primera) corresponde a una simpatica da-
ma que muridé casi un siglo antes de que apareciera la primera computa-
dora de programas almacenados. Ada Augusta, condesa de Lovelace, quien

viviera una vida extraordinaria. Nacié en 1815; fué uno de los muchos

- descendientes del prolifico poeta inglés Lord Byron. Unos pocos meses
después-‘de su nacimiento, sus padres se separaron y ella no volvid a
ver a su padre nunca mds. |

Por las fechas de su matrimonio con el conde-de Lovelace, en --
1835, Ada Augusta se relacioné con Charles Babbage, quien estaba en ese’
momento empezando su proyecto de la maquina analitica. Poseedora de ap-
titudes para las matemétihas y el pensamiento mecdnico, se-ofrecid a
trabajar con Babbage en su proyecto y, en 1842 tradujo del {nglés una
primera descr1pc10n al 1ta11ano de Ta mdquina, anad1endo muchas notas
‘de su cosecha. Se ref1r16 a "ciclos de operaci6n" y al repetido uso de
las tarjetas como estructuras del tipo de subrutinas y se refirid tam-
~ bién a la computacion no numérica y a la manipulacién simbGlica. Obser
vé qué la méduina aﬁa1pitica no “originéba nada" y que s6lo.podia ha- -
cer aque11o que ‘uno sab1a cdmo ordenar]e que. rea11zara Una de sus =
notas fue una descrlpc1on detallada para ca]cu]ar los numeros de Ber-
noulli con Ta mdquina ana11t1ca, que para muchos fue e] pramer "progra
. Ada y Charles trabajaron Juntos posteriormente en una treta para.
ap11car la maqu1na analftica al prob]ema de los momios en 1as carreras-
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- de caballos. Durante el resto de su v1da Ada se dedicd al juego dila-
~pidando una parte considerable de la fortuna de Lovelace. Murié de -
ciancer en 1852,

Al igual que los idiomas sirven de vehfculo de comunicacién en-
tre los seres humanos, existen lenguajes que realizan la comunicacién
entre los seres humanos y las computadoras. Estos lenguajes permiten
expresar 10s programas o el conjuhtb de instrucciones que el operador
humano desea que la computadora ejecute. Los lenguajes de computadora
toman diferentes formas; los de las primeras, como la ENIAC y la EDSAC
se componfan en el lenguaje real de las miguinas mismas. En lenguaje
de mdquina, las instrucciones se expresan simplemente como una serie
de digitos binarios, o-hitS'(binaFy digits). La dificultad de progra-
mar las méquinds primitivas de esta manera limitaba drasticamente su
-utilidad y proporcionaba un fuerte incentivo para que se desarrollaran
lenguajes de programacién mds orientados hacia la expresidén de solucio
nes con la notacion de los problemas mismos. Un programa especia]men-
te disefado podia entonces, ser ejecutado para que realizara la tra-
duccion al 1engdaje real usado por la miquina. '

Los primeros ]enguaJes de programac16n se conocieron como 1engua
jes ensamb]adores, un ejemplo de los cuales es TRANSCODE, desarratla-’
" do para la computadora FERUT de la Universidad de Toronto por Pat Hume
y Beatrice Worsley. En los lenguajes ensambladores se define un cod1go
especial (1lamado mneménico) para cada una de las operaciones de la ma
quina y se introduce una notacién especial para especificar el dato con
el cual debe realizarse tal opekacién. Un progfama.eshecia], denomina-
do ensémb]ador traduce las~instrucciones simbdlicas dél 1enguaje a las
. instrucciones de maquina necesarias para que sean eJecutadas Los len-
guaJes ensambladores son todavia muy populares en c1ertas aplicaciones;
- a pesar de que se ha avanzado notablemente en 10s lenguaJes de progra-
macion de maqu1na, esto no basta ‘para satlsfacer las necesidades de to-
do 1o que el programador desea hacer.

(
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A mediados del decenio 1950-1960 aparecieron 105 primeros len-
‘ guaJes de programacibn de prop051to general, uno de 105 cuales revo1u-
cion§ muy pronto.el campo de la programacidn. Se 11amd FORTRAN (FOR-
mula TRANSlating system) y fué publicado en 1954. E1 1ider del proyec-
to FORTRAN fué John Backus, quien trabajd parahlé IBM y desarrol15 un
método formal para definir la sintaxis:-de los lenguajes de programaciﬁn,
la Forma Backus-Naur o BNF. FORTRAN fué realizado en 1957, con nuevas
versiones que fuéron apareciendo en 1958, 1960 y 1962, la Gltimé de las
cuales se bonocié con el nombre de FORTRAN IV. Se trata de un lenguaje
dirigido a la solucidn numérica de problemas cientificos; es facil de
entender, leer y escribir. Con el FORTRAN, el usuario estd capacitado
de inmediato para escribir un programa aunque sepa muy poco acerca de
las caracteristicas fisicas de la mdquina en la cual el programa va a
ser ejecutado. Sin dhda, el 1enguaje'es'independiente de la miquina y
en teorfa, a pesar de algunas dificultades practicas, los programas
FORTRAN escritos para una mdquina deben ser ficiles de transferiﬁ-a
otra. No ocurre 1o mismo con los programas escritos en ensamblador o
en c6digo de miquina. E1 mds fuerte impacto que tuvo el lenguaje FOR-
TRAN en la industria de las computadoras se debié a que permitia a los
usuarios programar sus propias soluciones, sin necesidad de recurrir
a la ayuda de un programador profesional. |

En un comienzo, FORTRAN no fué totalmente aceptado a causa, sO-
bre todo, del temor que 1n5piraban sus altos costos de traduccidn. Al
contrario de los ensambladores, 1os']enguajes de alto nivel, a causa.
de su generalidad, requieren traductores mas comp]eJos conocidos como
compiladores, que por su propia comp1e31dad son también mas costosos_
de ejecutar. A pesar de estos problemas, su emp]eo aument6 y con el
paso de los anos los costos de comp11ac1on han sido- reduc1dos sustan-
cialmente, por 1o que en la actualidad FORTRAN ha 11egado a ser. el 1en_
guaje de programac1on mds ampliamente utilizado en el mundo, y también
un factor muy 1mportante en el cada vez mis difundido uso de Tas com-
putadoras. La apar1c1on de comp11adores rapldos orientados al uso de
los estudiantes, como PUFFT, desarrollado en la Universidad de Purdue,
y. WATFOR y NATFIV, desarrollados en la Universidad de Waterloo, han
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hechd que la ensefianza de la programacién con FORTRAN sea mas simb]e;
~ello ha permitido que la computac16n misma Tlegue a un mayor numero

de estudiantes.

Otros lenguajes de programacién han seguido répidamehte los pa-
sos de FORTRAN; el lenguaje ALGOrftimico, ALGOL, fué disefiado por un
comité internacional en 1958 y revisado en 1960. Se trata de un len-
guaje muy efectivo para resolver una amplia variedad de:prob1emas con
aplicaciones en matemdticas numéricas, pero no es adecuado (al igual
- que FORTRAN) para manejar datos no numéricos. Aln hoy, ALGOL es mas
popular en Europa que en Norteamérica. |

Tanto FORTRAN como ALGOL estdn dirigidos, bdsicamente a la com-
putacién cientifica; en mayo de 1959, el Departahento de Defensa de
Estados. Unidos convocd a una reunién para discutir el problema de de-
sarrollar un lenguaje comlin para aplicaciones en negocios. Respondie-
ron al 1lamado cerca de 40 representantes de los usuar1os, de las de-
pendencias del Gobierno, de los fabricantes de computadoras y de’otras
partes interesadas. La vers1on inicidl de COBOL (COmmon Business Or1en
ted Language) aparec1o en diciembre .de 1959.

Los objetivos de COBOL consideraban la expresién natural de los
_programas (es decir, en ing]és), 1o que permitir?a el aprendizaje fa-
cil del lenguaje, la amplia documentacién del mismo y la independen-
cia de 1a maquina, To cual fac111tar1a la transferenc1a de 1os progra-
mas de COBOL de una instalacidn a otra. A pesar de que Nas’ especifica-
ciones de COBOL han sido revisadas varias veces desde su primera ver-
sién, el 1ehguaje mismo ha permanecido esencialmente sin cambios. En
la actualidad se ut111za en las ap]1cac10nes de procesam1ent0 de datos
para 1os negocios. '

BASIC (Beginner's A11—purposé Sy mbolic Instruction Code), un
1enguaje'cientifiéo de programacion que fué disefiado con el objeto de
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hacer su aprendizaje y su uso tan facil como sea posible, lo-desarro-
‘1laron en Dartmouth College en 1965 John Kemeny y Tom Kurz. E1 sistema
BASIC fué el primero en.utilizarse en una red o base distribuida, y --
también el primero en estar disponible en tiempo compartido o modo in-
teractivo. Cada comando proporcionado por el usuario desde una terminal
BASIC provoca una respuesta inmediata de la computadora, lo cual le per-
mite al usuario tener un control mds estricto sobre el procesamiento -
de su programa. BASIC continida siendo muy popular en la actUalidad, y

el tiempo compartido ha 1legado a ser la forma comin de operacidn, con’
mas lenquajes y otras facilidades adjciona]es para el usuario,

En septiembre de 1963, un comité compuesto porlpersona1 de IBM

y de clientes se formg con objeto de generar un lenguaje que pudiera
atraer a mas usuarios , pero que continuara'siendo uha'poderpsa herra=-- -
mienta para el ingeniero. En el momento de su inicio, se creyd que el
comité lncamiente extenderia el FORTRAN, pero después de realizar el
estudio de FORTRAN, ALGOL y COBOL y de entrevistar a gran variedad de
usuarios, el comité decidié desarrollar un nuevo lTenguaje. E1 1o de

marzoe de 1964 el comité presentd un informe con el nuevo programa pro-
| puesto. (Inicialmente denominado NPL., por New Programming Language,
camb1o de nombre a pet1c1on del Nat1ona1 Physical Laboratory) E1 len-
guaje fué revisado en junio y diciembre de ese afo y denom1nado final-
mente PL/I. E1 primer manual oficial se publicé al inicio de 1965 y el
primer compilador de PL/I fue terminado en el sistema 360 de 1BM en el
mes de agosto de 1966. ‘

Debido a que PL/I €S un Tenguajé muy general, tiene una amp]isi¥
ma variedad de ap]icacioné;; SuU USO ya en aumento Yy muchos ﬁiensan.due
1legard a desplazar a sus progenitores — FORTRAN, ALGOL y COBOL—uRecieﬂ'
temente se ha producido algunos compiladores orientados al uso de los
éstudianteg, como el sistema PL/C de la Universidad de Cornell y el
SP/k de Ta Universidad de Toronto, los cuales se espera que aumenten
la aceptacion de PL/I como un lenguaje para la ensefianza.

' (Tomado de "Ciencia de las Computadoras”, J.P Tremblay, P.B. Bunt,
M Grace Hill). ' '
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CAPITULO I }

INTRODUCCION DE LA COMPUTADORA DIGITAL
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' CONCEPT-0O DE COMPU T.A DORA

| objeto de esta breve reseda sobre las computadoras electrénicas
y sus maltiples apiica&iones al servicio del hombre, es transmitir al lector -
una completa visién de conjunto, mediante un lenguaje sencillo que permita com
prender cohceptualmente los tema; tratados, sin necesidad de conocimientos pre

vios en la materia.

- '
Esperamos que estas paginas, muy simples en apariengla pero con pro
fundo contenido, permitan, a quienes las lean, ingresar al maravilloso mundo de

- las méquinas autom3ticas.

ENTRAGH T
7 N
= ;a%aé!zavf . =

Este sefor se llama (ontrol. Trabaja en una pequefia habits-

* cidn. Tiene a sy disposicidn una miquina de calcular que su
ma, resta, multiplica v divide. Tiene tanvién el sedor Con-

. trol un archivo.parecido al casitlero que existe en los tre-
nes para clasificacion postal.

. Hay, ademas, en la habitacidn, dos ventanillas identificadas
con sendos carteles: "Entrada"™ y 'Salida".

. El sefior Control tiene wn manual que le indica cdmo debe de-
senvolverse con estos elementos, si alguien le pide que ha -
ga un trabajo.

INTRADA L > - - [Fazr24]
¥
A : ‘s
L

Una persona qulere. saber el resultado de un complicado Calculo
Para ello, escribe ordenada, preclsa ¥ detalladamente, cada una
de las operaciones que, en conjunto, infegran ese cilculo, ano-
ta cada instruccidn elemental en una hoja de papel y coloca to-
das las hojas en orden en la ventanilla "Entrada".

El sefior Control al ver las hojas, lee en su manual que debe to
mar esas hojas con instrucciones, una por una, y colocarlas co -
rrelativamente en su archivo. Y asi lo haca,

=T ETT)
L) ‘}—: ' J l

. -
Una vez ubicadas todas las instrucciones en el -archivo, el sedor
Control consulta nuevamente el manual. AIIT se le indica que, a
continuacidn, debe tomar la.iristruccién de la casilla )y ejecu
tarla, luego la de la casilla 2 y ejecutarla, y as? sucestvaﬂen
te hasta ejecutar la Gltima instruccidn. Algunas instrucciones
indicaran que hay que sumar una cantidad a otra { instrucciones ™
aritméticas); otras, que el sefior Control debe ir a la veatanilla
"Entrada'’ para buscar algin dato que intervenga en el cilculo -~
(instrucciones de "entrada/salida" ), dato que ta persona que le
formuld el problema habrd colocado ya en dicha ventanilla, en -
otra hoja de pagpel.

"Finalmente, otras instrucciones indicarin que debe elegirse una

de entre dos alternativas (instrucciones légicas }: por ejemplo,
supongamos que una parte del cilculo - desde la instruccién que

estd en la casilla 5 del archive hasta la qué estd en 1a casilla
9 debe ejecutarse 15 veces porque el c3lculo asi lo exige.

En tal caso, la instruccibn que estd en la casilla 10 indicars -
que, si 'os pasos 5 a 9-se han ejecutado menos de 15 veces, se -
debe volver al paso 5. Cuando se hayan realizado las 15 repeti--
ciones y no antes, el sefor Lontrol seguird con la instruccidn -
de la casilla #1.
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Después de ejecutar todas las instrucciones del archive, haciendo
con la m3quina de calcular las operaciones en elfas indicadas, el
sefior Control entrega, a través de -la ventanilla "Salida’, los re
sultados obtenidos . . . y se sienta a esperar un nuevo trabajo.

f]2[sl«[5ite]7]e]®
10 |97 |12 {73 (77 {7578 [47 | 1F
19 120 (27192 |23}24:25i98127

- 28129 (321373213337 75 (24 et
= (37 [s0 [39] 50| f]salaz {605
ENTRADA - : SALIDA

Obsérvese que ta actuacidn de!) sefior Control es puramente mecdnica:
5810 sigue las indicaciones de su manual y cumple de acuerdo con -
ellas, las instrucciones que recibe a través de la ventanilla "En -
trada' . Toma decisiones, pero solamente cuando se le seftalan las-
alternativas que existen y con qué criterio debe elegir una de --
ellas. o

El sefior Control puede resolvernos cualquier problema, por complica
do que éste sea. Pero para ello deberos indicarle pase a paso, en =-
la forma mis elemental y detallada, todo lo que debe hacer para re-
solverlo, sin oividarnos absolutamente nada porque, en ese caso, el
sefor Control no sabria continuar por si mismo.

Haga el lector la prueba de formular un problema cualquiera de modo
tal que una persona que no conozca nada acerca de ese problema,pue-
da resolverla sin necesidad de hacer consultas. Verd que es una ex-
periencia interesantisima.

)

£1 esquema que acabamos de representar mediante el seflor Lontrol y sus -

elementos de trabajo, corresponde exactamente al esquema de funcionamiento de
una computadora electrénica,
A continuacidn presentaremos una breve descripcidon de los elementos de -

la computadora gue corresponden a los elementos de trabajo del sefior Control.

Las unidades de Entrada {representadas por la ventanilla “Entrada" ) : -

Son en la computadora, dispositivos capaces de leer informacicén (lnstruE
ciones o Datos ) con el objeto de procesaria. Existen una gran variedad
de elementos de entrada, entre los cuales tememos:

Tarjetas de Cartulina y Cintas de Papel: Que son perféFadas de manera que

cada perforacidn representa un nimerc, una letra 6 un simbolo especial de
acuerdo con un c6digo predeterminado.

Cintas magneticas: Canocidas como “memorias externas' tienen la ventaja -
de permitir almacenar la informacidn en forma mas concentrada ( a razén -
de 80 a 2400 caracteres por pulgada de I;ngitud } v de ;er mas veloces, -
ya que pueden enviar o recibir informacidn a la unidad de control a veloci
dades que van de 10,000 a 680,000 caracteres por segundo. Pueden llegar a
tener hasta 730 m. de longitud.

Bisco Magnético: También conocidos como "Memoria externa'', en general tie-
nen un didmetro aproximado de 30 <m. y pueden grabar hasta 400,000 letras,
nﬁmeros} y caracteres especiales, formando palabras, cifrqs, 6 registros -
compleios. Se pueden grabar o leer a razdn de 77;000 a 312,000 caracteres
por Qegundo y su tiempo de accesc a un registro alcanza un promédio de 60

mili-segundos.




Una diferencia importante entre las cintas y los discos es la siguiente:

En las cintas los registros se graban o leen secuencialmente.. N

En-los discos se tiene '"Libre Acceso' a un registrd cualquiera, en for-
ma inmediata, pues cada registro se localiza por su posicion fisica den
tro del disco.

Lectora Optica de Caracteres Impresos: Puede leer un documento impreso

por una miquina de escribir, o por una miquina de contabilidad o por la
impresora de una computadora,a una velocidad de 30 .?00 caracteres por -
minuto.

Unidad de Representacidn Visual: Esta unidad de entrada/salida sirve -

_ para hacer consultas a la computadora, por medio de un tectado de mi -

quina de escribir, y obtener la respuesta reflejada en una pequefia pan
talla de televisién,
La imagen est3 formada por hasta 12 renglones de hasta B0 caracteres -

{letras, numéros, & signos especiales )} cada uno,

Yemos aquf otra Unidad de Representacidn Visual, mas evolucionada que -
la anterior, Ya .comunicacibn honbre-méqulha puede establecerse en ella
por medio de grificas, es decir que la entrada y la salida de datos se

hacen por medio de imigenes.

Ly

Cuenta esta unidad para ello con un dispositivo con forma de 1apiz, que ”
tiene en su punta una célula fotoeléctrica. Un delgado haz de luz parte
en determinado momento de un punto de la pantélla y la recorre en for -

ma de zig-zag. 5i se apoya &) '""13piz" en cualquier posicidn de la pan -

talla, su c€lula fotoel&ctrica detectar3d en algim momento e)| haz de luz.

Por el tiempo transcurrido desde que &) haz de luz comenzd su 'barrido"

<

hasta que fue detectado, la computadora determina en qué pu.nto de la -

pantalla se encuentra apoyado el "iapiz' .

Como el barrido dura una fraccidn de segundo y se realizan muchos ba -

rridos por segundg, se puede “escribir' con el "l8piz'" sobre la pantalla

ingresa' en la memoria de la computadora como una sucesidn

y el dibujo

de puntos codificados.

La pantalla estd imaginariamente dividida en 1.040.576 puntoc, de ma -
i s

Nera que 10$ trazos que se obtienen son pricticamente continuos.

Pueden dibujarse as7 curvas, estructuras, letras, nimeros y cualquierOl

tipo de gréfico, y esa informacidn ingresa automiticamente a la compu-

tadora.

Por otra parte, los resultados obtenidos por la computadora son repre -
sentados en la pantalla tambi&n como curva, letras, etc., bajo control

del programa almacenado én la memoria.

Lectora Optica de Manuscritos: Salve algunas pequefas restricciones en

cuanto al formato de los caracteres, esta unidad puede ''leer” documen-
tos escritos por cualquier persona y con cualquier ejemplo a una velo-

cidad aproximads de 30,000 caracteres par minuto. '




El registrador/anatizador Fofogréfico es una Unidad de Entrada/Salida

‘de datos que realiza las siguientes funciones.
1) Registra los ;esultados de la computadora sobre microfoto
_grafias, mediante un tubo de rayos catddicos, que inciden
sobre una pel!icula fotogrifica, y cu}o haz electrénico ac
tﬁa“gobe(na;o por e} Programa Almacenado. La pelfcula sc -

revela automdticamente dentro de la unidad y 48 segundos -

después estd 'ista para ser proyectada.

2) Proyecta sobre wna pantalla translicida las microfotografias
registradas.
3} Analiza im3genes reproducidas en negativo sobre pelfcula trams

parente, las digitaliza y las transmite a la Unidad Central de

Procesamiento.

La pelicula utilizada tiene 30.5 milimetros de ancho y 120 metras de
ip;gitud. La Entrada o Salida de imigenes puede consistir en letras,
nﬁheros; simbolos, dibujos, graficas, mapas, curvas, etc. En una mi-
crofotografia 2e 2.5 mm X30.5 mm p;eden registrarse hasta 30,600 -

letras y nimeras, o hasta 16,777,216 puntos correspondientes a imd -

genes.

La velocidad de Pegistro/Anslisis es de 40,000 letras, nimeros y sim-

bolos por sequndo, © su equivalente si se trata de imagenes.

Miquina de Escribir {Teletipo ).

Las unidades de alracenamiento o memorias {Representadas por el archi -

vo de! sefior Control } permiten registrar las instrucciones y los datos

para resclver un problema; entre estas se tienen:

Los Anillos Magnetizantes: Estos pueden magnetizarse en un

sentido & en otro "Recordando' asi un ! o un 0 respectiva -
mente. Con 8 de &stos anillos se forma una posicidn de me -
moria, en la cual puede régistrarse una letra, un digito &
un cardcter especial, segin las distintas combinaciones de
anillos “En 1" y "En ', de acuerdo a un codigo predetermi

nado.

Las Memorias de Flip -Flops

Las Cintas Magnéticas

Los Discos Magnéticos

El dispositivo aritmético {(representado por la miquina de cdlcu

lar ) que realiza las cuatro operaciones aritméticas.

.Las unidades de salida { representadas por la ventanilla ''Salida"

que pueden ser:

Impresoras

Miquinas de Escribir {Teletipos )

Grabadoras de Cintas Magnéticas

Grabadoras de Discos Magnéticos

Unidad de Representacidn Visual

Registrador Analizador Fotografico

Unidad de Respuesta Oral con la ctual la Computadora puede

hablar en todo el sentido de la palabra.

Contiene una Cinta magnetofénica en la cual un locutor ha

grabado un diccionario de una gran variedad de palabras, en

cualquier idioma.




-Finalmente, un dispositivo electrdnico de control (representado por -

el sedor control ) ayudado de un programa especial o sistema operativo (repre -

sentado por el manual del sefor Contlrok ), gobierna todas las operaciones-de to

das las unidades que componen la computadora.

Habiendo descrito las partes que componen la computadora podemos mostrar el si -

guiente esquema que la representa:

LAIDAD -
o
ENTEADA

ALMACE -
NAMIENTO

[ zowreo ]

T 1

ONPAD
or
SALIDA

4 T

NIPORITIVO
ARITMETTEC

0 en forma mis resumida :

UNIDAD e
ENTRADA

~—

W40
o _+

CENTRAL

UNIDAD L
SAL/0A

Siendo:

UNI DAD

CENTRAL

ALMACENAMI ENTO

CONTROL

" DISPOSITIVO ARITMETICO

Hemos hablado hasta este momento de la computadora electrénica desde:

e) punto de vista conceptual. Durante las dos Gltimas décadas se han produci -

_do avances tecnoldgicos tan extraordinarios en materia de electrénica que la

computadora ha sufrido enormes transformacioncs. Veremos ahora como se ha ido
modificando la idea original hasta 1legar a los mis modernos sistemas de pro-

cesaniento de datos.

Las primeras codputadoras tenfan circuitos con valvulas de vacio. Los
“tiempos de operaciin se wedian en ellas en milisegundos (uilésin‘.‘as de
segundo) . Cuando aparecieron Tos transistores, el diseio de los circul
tos se mejord notablemente y la duraci&? de las operaciones en las com
putadoras que utilizaban esta "Tecnologia de Estado Solidc'’ se midid -
en microsegundos (ui]lonésinas de segunda ) .

- E1 hecho de que 13s nuevas miquinas fueran miles de veces wmas ripidas
que las mte.riores, trajo aparejada la creacian de widades de entrada,
salida y memoria externa mucho mas weloces .

La invencion de un nuevo tipo de t.ransis-lor' {"chip"™ } provoct wma ves -
dadera revolucion en los circoitos eleclrf;lims ¥ sus procesos de fa —
bricacion. E! nuevo elemento es tan pegmeto qee en w deda) de costura
caben mis de 50,000 chips. Debido 3 so LasoSo, se les demombiog circwi —
tos microminiaturizados o microcirenitos. los tiempos de operacion se -
niden ahora en nanoscgundos (wi lmi | lonésinas de segando ). Ma nacido en
esta forma la tercera maci&n de coxpatadoras, y Jas sltas wvelocida -
des alcanzadas posibilitaru.l wn nucvo enfogur en el diseio de los siste

mas de procesamiento de datos._




Enunciaremos brevemente los adelantos que esta tercera generaclén CE)

ha_lntroducldo-con respecto a 1a tecnologfa anterior :

« La computadora se autogobierna y trabaJa sin detenerse, pasando

de un trabajo a otro sin demora aléuna.

. E1 Operador interviene s&lo cuando afgin problema excepcional ocu-
rre. La comunicacidn entre hombre y miguina se realiza s6lo sobre la

base de "Informes por Excepci&n' .

. 5i ocurre una falla en los circultos o en la parte electromecénica o0

ta mbquina realiza un autodiagndstico ¢ indica cuil es la anomalfa.

.'La velocidad de Entrada-Proceso-5alida se ha incrementado extra -

)

ordinariamente,

.Todas las operacfones del sistema se realizan en forma simult3nea.

. Los lenguajes de programacifn han evolucionado de manera notable.

. E1 autocontrol y la autoverificacidn de operaciones han alcanzado

niveles insospechados.

. Pueden realizarse, con miximo rendimlento, varios trabajos distin-

tos simultSneamente. (Multiproceso).

PROGCRAMA ABSOLLTO

COMALTALORA i

) as
PROGRAMALOR
OGAANE EX PROERAVA

TRADLTTOR

¥

DA D0R4

a6
Hasta ahora hemos visto muchas unidades que, en
distintas combinaciones, configuran computado -
ras electrdnicas para las mis variadas-aplica -
ciones. Ahora nos detendremos para analizar el-
manejo de dichos sistemas._

El Programa de instrucciones almacenado en la
Unidad Central de Procesamiento, consta de una -
secuencia de Srdenes y comandos, expresados se -
gin una codificacidn especial denaminada ‘'Lengua
je Absoluto de M3quina'. Las primeras computado-
ras se ''programaban' en este complejo lenguaje.
Habia entonces una enorme diferencia entre nues-
tro idioma y aquél segin el cudi debiamos comu -
nicarnos con la maquina. Esto obligaba a un gran
esfuerzo comin entre el analista que conocia el
problema, vy el programador que conocia ta compu-
tadora, pues ambos hablsban del mismo proceso en
distintos lenguajes. :




Se crearon, para solucionar el problema, len-
guajes intermedios cada vez mis parecidos a -

-nuestro idjoma. Es decir que cada nuevo len -

guaje intermedio se acercaba mas al problema

y se alejaba mis de la miquina. Para cada uno
de estos lenguajes se cred un programa traduc
tor 1lamado ‘‘Compaginador' o '"Compilador™, --.
que tenia la misidn de traducir el lemguaje -
intermedio al absoluto de miquina. Ahcra, el
analista y el programador ‘hablan un mismo --
idioma' : N

ambos conocen el problema y la solucidn,

Pero la computadora seguia desarrcllandose, y-
pronto los lenguajes intermedios fuercn insufi
cientes para formular intrincados problemas --
cientTficos o comerciales. Macieron, entonces,
lenguajes especializados: dos de ellos, el FOR-
TRAN y el ALGOL, permiten programar problemas -
cientTficos-técnicos utilizande una notacidn ca
si idéntica a la notacidn matemitica comin. E1 .
COBOL es un lenguaje comercial cuyas sentencias
configuran oraciones y frases en forma tal que .
una persona que no sabe qué es una computadora,
puede leer un programa y enténder perfectamente
qué es lo que hard la miquina cuando lo tenga -
almacenado.

Cada uno de estos lenguajes tiene un programa -
Compilador para cada tipo distinto de computado
ra capaz de procesario. Esto significa que un =
programador que sabe FORTRAN, por ejemplo, pue-
de programar una computadora aiin sin conocerla.
Es decir que estos tres lenguajes constituyen un
“esperanto'’ de las maquinas. :

La tercera generacidn de computadoras permitid -
abordar complejos problemas gue incluian, entre-
otros, aspectos comerciales y cientificos.

Hemos |legado asf a que la computadora nos "en -
tienda', en lugar de gque se limite a recibir or-
denes en su idioma.
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CAPITULO 1I  Lenguaje Fortran

| | o
-1y @

,Iﬁtroducciﬁn'a1 Tenguaje F@RTRAN

E1 lenguaje F@RTRAN, cuyo nombre torresponde a las primeras
letras de las palabras inglesas FORmula (férmula) y TRANslation
(traduccién), es un lenguaje de programacién orientado a proble-
mas matemdticos y se emplea en casi todas las computadoras del

mundo. Debido a su parecido con el Tenguaje aritmético comin, el .

FORTRAN simplifica la preparacidn de problemas que pueden resol-
verse mediante una computadora. Los datos e instrucciones se pue-
den organizar mediante una secuencia de enunciados FPRTRAN; és-
tos constituyen el 1lamado Programa Fuente.

Todas las computadoras que “entienden” el lenguaje FPRTRAN.
tienen 1o que se 1lama un Compilador Fortran, 1lamado también tra-

~ductor o intérprete, el cual analiza los enunciados FPRTRAN y los
traduce a un Programa Objeto, el cual queda-en lLenguaje de Maqui-

na. _
Un programa escrito en lenguaje FPRTRAN se puede procesar
en cualquier méquina due tenga un Compilador FPRTRAN. Esto nos in-
dica que el lenguaje es independiente para cada mdquina, o sea que
el compilador se debe preparar en cada caso teniendo -en cuenta la -
mdquina que ha de usarse en particular; puesto que 1as miquinas
d1f1eren en su organ1zac1on interna, se ha desarro]]ado un nime-

ro de "dialectos" del LenguaJe FPRTRAN , cada uno de los cuales es -

apropiado para una clase de maquinas. Las diferencias entre los

varios dialectos son minimas y se ajustan el uno al otro facilmen-

te.




¢
ELEMENTOS BASICOS

3.1 Juego de Caracteres

El a]fabeto FORTRAN estd constituido de caracteres que son .
stmbolos fam1]1ares de escritura y de tec]ados de mdquinas de es-
¢ribir, asi como de d1spos1t1vos especiales de perforac1on, dichos
caracteres son:

Alfabetacos: ABCDEFGH
TJKLMN
*PPOQRSTUVHWXY?Z
NUméricos: 0123456789
Simbolos: +-* =)

De este alfabeto se construyen todos nuestros simbolos, expresio-
nes y enunciados que se utilizan en'el lenguaje FPRTRAN.

3.2 Niameros

Los nGmeros pueden representarse en diferentes formés, las
cuales se asemejan a 105 simbolos de la aritmética general; pero
debido a 1a estructura interna de las computadoras se establecen
las convenciones de: Punto Fijo y Punto Flotante que proporcionan
faci]jdades para su manejo en FPRTRAN. Los simbolos de punto fijo
se usardn solamente con niimeros enteros y Tos cdlculos asociados
se denominardn aritmética de los enteros o modo entero; mientras
que la aritmética de Tos nimerds reales se hard en la forma de pun-
to f]otante_y se 1lamard aritmética de los reales o modo real. De-
bido a que también es necesario distinguir las constantes (nime-
ros que no cambian durante toda la ejecucidn de un programa) de
las variables (Nimeros que pueden cambiar), surgen cuatro clases
de simbolos para los nimeros.
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3.3.1  E1 enunciado END - &

Este se Tee simplemente END e informa al com-

pilador que el programa fuente ha terminado y debe ser

el G1timo enunciado de cualquier programa FPRTRAN..

3.3.2,  E) enunciado STPP

Este aparece simplemente como STPP y es el que nos
indica que ha terminado la ejecucion y'en el caso de IBM - 1130
1a computadora se detiene y el operador tendrd que hacer gque cqg“'
tinde trabajandp. Debido a ello se recomienda que se utilice el
enunciado CALL EXIT, el cual pasa el control a un programa monitor
que hace que la computadora continde ejecutando los otros progra-

mas que siguen a continuacion.
Tanto el STPP como el CALL EXIT podran aparecer des-

—

pués de cualquier enunciado.




4.~ Constantes y Variables

> B |

4.1 Constantes enteras.

!

Depéhdiendo del tipo de computadora se podrdn represéntar

por un cirto nimero de digitos, si el enterc es negativo, los di-
gitos deberdn ser precedidos del signo menos; si el entero es po-

s L . . j
sitivo el signo es opcional. -

Ejem. Simbolos para constantes enteras pueden ser entre
otras: : , ,
1976 +1 0 +1976 -1976 ' ‘

Simbolos que no se aceptan para constantes enteras:
7483282 (dependiendo de la computadora utilizada,
puede ser demasiado grande)

1976: (el punto decima1 no se permite)

4.2 Constantés reales A
Depehdiendo_del tipa'de computadora, las constantes reales ' z
se podrdn-representar por varies digitos, con.punto decimal pudién .
dose colocar al principio de los digitos, al final o entré dos di--
gitos cualesquiera. Cuando aparece un punto en una constante su
tratamieﬁto serd de punto flotante. Si la constante real es.prece-
dida de un signo menos, se indicard que es negativa, si es positi-
va el signo es opcional. K ' :

Ejem. Simbolos para constantes reales pueden ser entre
otras: ‘
1976, -.00001976 +12.345% -12.345
-.007  .007 ~ 5.348 0.3
‘Simbolos que no se'aceptan para constantes reales:
123456789.32
5343 (falta el punto decimal)

Para representar las constantes reales existe también la 1lamada
forma exponencial; esta la podemos representar mediante una letra

£ y una constante entera de uno o dos digitos, positiva o negativa.
. Esta constante entera es un exponente del ndmero diezi el signo
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v
menos es para 1os exponentes negativos y para los positivo;; el
signo es opcional. En FPRTRAN, la presencia del exponente hace que
el uso del punto decimal sea opcional. B
Ejem. Forma exponencial Forma no exponencfa]

1.328E2 ) 132.8

1.328E02 ' 132.8

1.328E00 ' 132.8
-4.724E-03 . © -.004724
+7.61E3 7610.
-6432E-3 ~6.432

4.3 Variables enteras

Fstas se representan por combinaciones de una a seis letras
y/o digitos, no se berhiten otros caracteres y'e1 primer caracter
deberd ser una de las letras I, J, K, L, Mo N. ET primer caracter -
de .una variable es el gue indica si es entera o real. Durante la
ejecucidn de un programa, las variables enteras-deberén restringiﬁ
se a valores enteros. '

Ejem. Simbolos para variables enteras pueden ser, entre
 otros: | o o
NUMCT KILO N1 N2 M10 KONT
IIALC JCLAY MARY KONTI 11976
Simbolos no aceptables para variables enteras:
CUENT (el primer caracter debe ser I, J, K,
L, M5 N).

Kontador (demasiados caracteres)
12.34 (s6lo se aceptan letras y nimeros)
4.4. Variables reales

Estas se représentan por combinaciones de una a seis letras
y/o digitos, no se permiten otros caracteres y el primer - '
caracter ticne que ser necesariamente una letra diferentec a I,J,
K, L, M & N. Durante la ejecucion de un programa dichas varia-
bles se deben restringir a valores reales.




Ejem.
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Simbolos para variab]es'rea1gs pueden ser, entre 7
otros: o : L '

FUERZ VELOC ACELI CUENT Al A2
ALFA VIELA RA42 XT PROD  SUMA

Simbolos hp aceptables para variables reales:
A3.8 el punto'no es letra o nimero)

CORRIEN (demasiados caracteres)

3 BASO (el primer caracter debe ser una letra)
MUMCT (el primer caracter no puede ser M)




. 5.~ Expresiones Aritmética ~ ' 20
' . ((,JO
5.1 Operadores Aritméticos i

Las opefaciones aritméticas y los sfmbalos que se utilizan
en FPRTRAN son: _ B '
' Ejem. Algebra FARTRAN

Adicién =+ | a+b - A+B
Sustraccion - | a-b>b A -8
Multiplicacibn * ab A*B
Divisidn / / & A/B
Exponenciacifn **. a2 A*B

a2 | A** 2

5.2 Expresiones aritméticas
En base a lo expuesto anteriormente podemos ahora formular
expresiones aritméticas en lenquaje FPRTRAN y nos daremos cuenta
que son muy similares a las expresiones aritméticas del a1gebkal‘-

comiin.
Expresiones F@RTRAN Expresiones Comunes
A**DBx*2 | a? - b2
BY*2- 4 ¥AXC b2 < aac
(A+8)/2. - T{ath)
2¥%K-J+N 2k-j+n
C+B-3.*A . c+b-3a

5.2.1 Reglas lpara las expresiones aritméticas
Las reglas a 1as que debemos sujetar las exprésiones aritmé-
ticas son necesarias debido a la estructura de las computadoras y'
al observarlas tendremos un ahorro en el tiempo de ejecucidn de un
programa. o | | |
Regia 1 Si nos fijamos en las expresiones F@RTRAN anteriores
nos damos cuenta que : Todas las constantes y variables
en una'expresién deben estar en el mismo modo, esto
es, todas deben ser enteras o todas .deben ser reales.
(existe una excepcion que mencfonaﬁemos mds adelante).




Regla 4

a2t

. Es necesario consultar los manuales de cada miquina, Giﬁ =

ya que como hemos mencionado anteriormente dependerd
esta regla del tipo de computadora. Por 1o pronto

la consideraremos como se ha indicado.

Si A=5., B=8., C=2., y D=1.6

Entonces (A+B)/C se calcula en el sigujénte orden:
5.+8.=13. 13./2.=6.5

Mientras que A+B/C se calcu]alen el siguiente orden:
8./2.=4. 5.+4.=9. ' ‘
Ahora si deseamos calcular (A+C)**2 Conducird a:

5.+2.=7 7.%%2=49,
Mientras que A+C**2 Conducird a:
2. %%2=4" 5.+4.=9

Ahora si: (A*B)/(C*D)=40./3.2=12.5

Entonces: A*B/C*D=40./C*D=20.*D=32.

Finalmente si tenemos paréntesis dentro de
otros paréntesis se tiene:

(A* (B+L)*x*2=(A*10%*2=50.**2=2500.

B+C tiene ‘1a mids alta prioridad por encontrarse
en el paréntesis mds interno.
(A*B4CTF¥2=(40.42)**2=42.%%2=1764 .

| A*(B+C)**2=A*10,**2=A*100.=500.

A*B+C**2=A*B+4_=40.+4,=44
Debemos tener cuidado en expresar 1o que deseamos
realizar. _
No deberemos colocar un’signo de operacidn antes
de un signo mds 0 menos, esto es, no deberemos po-
ner dos signos de operacidn juntos.
Ejem.  A*B 14-0 M-+N A/-B
' Estas expresiones deberdn sistituirse por:
A*(-B)  TI+(-J) M-(+N)  A/(-B)
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Proposicién de Asignacidn

Se forman con las expresiones presentadas anteriormente Y
nos indican Tos cdlculos particulares que deben hacerse. Su
forma es: '

Variable = Expresifn aritmética

. E1 significado del signo = es el de asignacidn, esto es,

. que deberd calcularse el valor defla'expresién a la derecha del

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

la izquierda del signo, la cual tiene una localidad en la memo-

.ria de la computadora.

Ejem.

- S1.A=5., B=8., C=2.- y D=1.6

X=(A+B)/C se le asignard a la X el valor 6.5
ALO={A+B)**2 se le asignard a ALO el valor 169.
RAI+SQRT(B*C) se le asignard a RAI el valor 4.

Algo diferente al algebra normal es el enunciado

A=A+3. el cual no debe alarmarnos ya que indica que

a la localidad de memoria con é] nombre A se le asig-
nard elnuevo valor A+3. esto es: '

Si A=5. y A=A+3. entonces :

A=5.+43. A=8. o0 sea que la variable A se le asig-
na el valor de 8. y el valor anferior que fué 5. se
pierde.

ez
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ENTRADA Y SALIDA (la. PARTE) &
Todo: programa FORTRAN que realice algln cdlculo 6 resuelva algin
prqblema, debe informar al usuario el resultado de sus cdlculos

mediante los dispositivos con que cuenta la computadora para

ello, como podria ser una impresora & una pantalla de televisifn.

De igual forma, la mayoria de los .programas procesan la informa-
cibn que un dispositivo externo les proporciona, como seria una
lectora 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 Tlaman instrucciones de entrada y salida
debido a que hacen entrar o salir informacién desde el progra-
ma hacian algin dispositivo externo. |

Primeramente se muestran las instrucciones de entrada y salida
read y PRINT en sus formas mds sencillas. ‘ '

6.1 Proposicion PRINT.
La proposicién PRINT es la encargada de mostrar en algin
dispositivo de salida el valor de Tas variables que el
programador desee; su forma general mds sencilla es la si-

guiente:
PRINT * , out list.
En 1a forma anterior, el asterisco es un indicador de que
la forma de impresion de los valores se hard de acuerdo a un

i: standard definido por el lenguaje, es decir, en vez del
asterisco se podrd poner un indicador que especificard la N
forma en que deseemos que Se impriman los valores de las o
variables (cuantas columnas en blanco, cuantos decimales

. después del punto, etc).

Este indicador se 1lama indicador de FORMATO y se'esfudia
rd ampliamente mds adelante; por el momento, bastard con
que utilicemos el asterisco para no preocuparnos por €s0s
detalles. ]

Lo que estd representado por outlist es la lista de las va-
riables que desamos que se impriman, por ejémp]o:




A= 13.5 @
B= 44.44 ' o
1= 123

PRINT -*, A, B, I.

Produciria lo siguiente:

1,35000006+09 4. 4440000E+01 123

La impresién en formato exponencial de las variables reales
“A" y "B" se debe al standard del lenguaje cuando se utilizd
el * en vez del indicador de formato. | '

6.2 Proposicion READ '

La proposicidn READ efectda la operac1on contraria de la
proposicién PRINT, es decir,. toma un nimero que se proporcio
na por algﬁn dispositivo externo y 1o asigna a una variable.

 La forma general de la proposicién READ es completamente si-

milar a Ja proposicidn PRINT, es decir:

READ * , in list.

En donde nuevamente el asterisco indica que se tomen los da-
tos de entrada sin importar la forma en la que venga; por

ejemploy dada la instruccidn.

READ *, X, Y, Z. .
Yy suponiendo que los datos éxternos,fuercn:
22 - 18.37 4. 24E45

Después de ejercitar la instruccién READ la variable X
tendria el valor 22, la variable Y valdria -18.37 y la va-
riable Z serfa igual a 425000.
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Trqnsferencia de Control ‘ o

7.1 .Etiquetas

. Debido a que los enunciados de un programa FPRTRAN se eje-
cutan en el orden que aparecen y que en muchas ocasiones queremos
transferir la ejecucifn a otros enunciados si se satisface una
cierta condicién, FORTRAN nos permite numerar dichos enunciados.
Un ninero de enunciado debe ser una constante entera de uno a cin-
co caracteres. sin el signo mas 6 menos; el nimero se coloca a la
jzquierda del enunciado.

Ejem. . 3 CONT
24 RAIZ

CONT+1.
(A**2+B**2) %% G

.7.2 Proposicion GO TO

Este toma la forma G@ T@ N en donde N es un nimero
de enunciado. '

E1 Gp TP produce un salto incondicional; asi G T@ -
3 envia la ejecucidn al enunciado nimero 3 que puede ser la - '
instruccién de conteo del ejemplo anterior. G@ TP 24 pesa el
control al enunciado 24 que puede ser el del ejemplo anterior.

Ejem. Supongamos que unos de Jos enunciados de un progra-
ma son: _ .
1=1 . Esto nos representa la suma de
ISIM =0 : los nimeros enteros, desde luego
1 ISUM = ISUM+1 es necesario ponerle otros enuncia-
T = 141 dos pero por el momento nos aclara

G T 1 _ 1o indicado.
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7. 3 IF ARITMETICO

La instruccidn IF ar1tmet1ca es la parte del 1engua3e FORTRAN
que se encarga de efectuar una transferencia condicional del flujo
de control, es decir, de hacer una transferencia de control como la
instruccidn GOTO pero, a diferencia de éste, que siempre transfiere
el control a un solo lugar, el IF aritmético puede transferir el con-
trol a uno de tres lugares diferentes, dependiendo del valor que ten-
ga una expresion dada. '

Lo que determina el lugar a transferir es el valor de una ex-
presion aritmética, teniéndose tres destinos diferentes que se esco-
gen de acuerdo al valor negativo, igual a cero o positivo que tenga

~1a expresidn; de 1o anterior se desprende el nombre de Ta instruccidn

- ta 1nstrucc10n, se envalfa la expresion ar1tmet1ca y después se trans-- .

(IF aritmética), ya que el destino de la transferencia depende de un

valor aritmético.

La forma general de la instruccidn IF aritmética es la siquien
te: ' '

IF (arit-expresién) Inl, Tn2, In3

En donde arit-expresidn es cualquier expresidn aritmética y
Ini, In2 y 1n3 son etiquetas de 1ineas de destino; al ejecutarse es-

fiere el contral a la 1inea 1nl si la. expresion resulté negativa, a

1a Tinéa 1n2 si la expresion es iqual a cero 6 a 1a tinea 1n3 si la
expresidn es positiva.

_A]Iescribir programas FORTRAN, es frecuente que se requiera sa-
ber si una variable determinada es igual a un cierto valor o no y,

~ dependiendo de la respuesta, efectuar algin calculo u otro diferente;

es por ésto que la expresidén aritmética mis comin dentro de un IF
aritmético es la resta de una variable menos una constante.

¢
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@
Para averiguar si la var1ab1e es 1gua1 al valor dado. se res-
. ta a la variable ‘Ta constante dada de esta manera, si el resultado
es'igual a cero, sabremos que la yaria61e'es jgual a la constante; en
caso contrario, si el resultado es positivo, la variable es mayor que

la constante y si el resultado es negativo, la variable es menor que
la constante; veamos un ejemplo: ' '

IF ( A-7.5) 12, 25, 88
C AQUI SE TRANSFIERE EL CONTROL SI "A" ES MENOR QUE 7.5
12 - - -

C AQUI SE TRANSFIERE CUANDO "A" ES IGUAL A 7.5 - St
25 - - - |
C. Y AQUI CUANDO “A" ES MAYO QUE 7.5
88 - - -

Si al programador no le interesan los tres resultados que pro-
porciona el IF aritiiético .sino $610 dos de ellos, se puede repetir ‘
. 1la misma etiqueta en dos de los destmos del IF aritmético. Por ejem-

plo, si en un programa hay que efectuar un cdlculo cuando la variable

NUM sea menor o igual a la variable LIMIT, y otro cdlculo diferente

cuando NUM sea mayor que LIMIT, se utilizarpia el siguiente IF aritmé-

tico.

IF ( NUM - LIMIT ) 20, 20, 40
C CALCULO CUANDO NuM <= LIMIT
20. - - ~
C. CALCULO CUANDO NUM) LIMIT
40 - - -




_ truécidn GOTO, la instruccidn IF aritmética siempre transferird el -
" control.a partir de.ella hacia algln otro punto dentro del programa
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Finalmente no hay que 9lvidar que, en forma similar a 1a-ins~,? Qﬁ .
' o

por 1o que la instruccidn que siga inmediatamente después de la ins-

. truccién IF aritmética s6lo se ejecutard si tiene una etiqueta y el

contro] de ransferiere a ella desde algdn otro lugar del programa,
por lo cual, es conveniente que alguno de los destinos del IF aritmé
tico se coloque inmediatamente después de la instrucicén IF.

e,
! ‘

L ‘

e
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Arfeg]os

Frecuentemente tratamos con un grupo de variables que

forman 6 pertenecen a una clase o coleccidon. Cuando las variables

forman un conjunto ordenado, pueden relacionarse unas con otras -

por la notacidn de subindices; entonces designamos esa coleccién .

como arreglo y las variables que pertenecen a &sta serie son ele-
mentos del arreglo. A veces se emplea. como sindnimo de arreglo el
nombre de matriz y, en consecuencia, hablamos de elementos de la
matriz.

8.1 Variables con subindice

Un conjunto de ndmeros que pueda arreglarse en un ren-
glén 6 columna se considera como un arreglo lineal & unidimen-
sional, y ésta serie puede 1lamarse vector. Identificamos los
elementos de un vector rengldn & columna por un sélo subindice.
Ejem. . La columna de nimeros del vector llamado A,
' consiste de los elementos A, hasta An inclusive

y se representa como sigue: |

Notacidon acostumbrada Notac16n~FmRTRAN

AL A (1)
A, A (2)
,:3.3 f\ (3) |
A A
An . | “A(N)

Cada una de estas A(1), en donde I varfa de 1 a

N, son el nombre de una variable, el conjunto de ..

todas ellas es 10 que ilamamos arreglo.

Si se usan dos subindices para identificar los elementos
de un arreglo se considera é&ste como un arreglo bidimensional.
Los cuadroé de un tablero de ajedrez, pueden considerarée como
un arreglo bidimensional. Y si 1lamamos a cualquiera de los cua-

dros- con la variable CTAJ tendremos 64 variables; pero como el
‘tablero tiene 8 renglones y 8 columnas, podemos referirnos al

cuadro que se encuentra en el rengldén 3 y la columna 5 con la
variable CTAJ (3,5). ‘

2

a - .
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Depend1endo del tipo ‘de computadora serd el nimero de sub— _
- indices que podremos asignarle a un arreglo; en IBM - 1130 s6l1o
. se admiten arreglos con ‘un maxino de tres sub1nd1ces
Las variables que se. utilicen para des1gnar arreg1os de-
berén observar las reg]as que se dieron anteriormente al hablar

de varyab]es enteras y reales considerando que para 105 cinco
Caracteres alfanuméricos son independientes de los indices que
se encuentran entre paréntesis.

8.2 Declaracién DIMENSION
_ Siempré que‘en un programa utilicemos variables con sub-
indices deberemos poner como primer enunciado el DIMENSIPN, el
cual indica al compilador qué tanto éspacio'de memoria se debe
reservar para las variables con subindices. Su forma es:
~ DIMENSIPN wu, v, w, ...
Donde u, vV, W, ... son nombres de variables, cada una de
las cuales va seguida por el miximo nimero de elementos en el
arreglo correspdndientg; Deberdn observarse las siguientes reglas:
Regta 1 Cada variable con subindices se debe mencibnar en
un-enunciado DIMENSIPN antes de su primer uso en
_ el programa. ‘ |
Regla 2 Los simbolos representados anteriormente por u,’v,
W, ... deben tener la forma:
nombre de variable (mdximo nidmero de ele-
mentos)
el nimero entre paréntesis debe ser una constante
entera sin signo. : : _
Ejem. DIMENSION A(20), B{4,8), CARR(5,3,4)
Esto indica que'e1 compilador reservara 20 loca-
tidades para el arregio A, sus veinte varijables
serdn A1), A(2), ..., A(20) al mismo tiempo se
reservardn 32 (4X8) localidades para las variables

B(l,l), B(I,Z), 8(133)! L | B(1=8)s ( ) 8(4 l)a L

B(2,8), B(3,1), B(3,2), ..., B(3.8), B(4,1), B(4,2),
., B(4,8) y por d1timo se reéervéran 60 (5X3X4)
localidades para las variables del arreglc CAR, con
tres subindices cada una. o
Regla 3 E1 arreglo que se use en particular, dentro del pro-
' gramd podrd tener menos elementos qué los especi;
ficados en la magnitud del enunciados DIMENSION, pe-

S TONe was.

""\“
T




-~ 31
| L @’
Regqla 4 La variable tal como aparece en e] enunc1ado DI_- '
MENSI@N debe ‘tener exactamente el mismo nimero de

~subindices que en cualquier otra parte del progra-
‘ma. '

e e e

PRSI

PUMaR T SR

8.3 Reglas para formar subindices

Regla 1

""Regla 3

“"Regla 4

" Regla 2

o mtmere ke e e T

Un subindice debe ser un entero, puede ser
" constante, variable & una de las expresiones
aritméticas siquientes;:
A*V+b A*V-b .
‘en donde v es una variable entera y a y b
son constantes enteras sin signo.
Ejem. Algunos subindices pueden ser:
1 1972  10*KONT 2*I J
1976*N-8  2*I-4 2%1+3 -
No se pueden usar como subindice:
141 -1 2-10%*CONT  -1932 ~KILO
Un subindice sélo debe tomar va]ores positivos
Un subfndice en si no debe ser una variable con
subindices. Asi X(I(2) no es permitido.
Un .simbolo que representa un arreglo, una va-
riab]e‘con subindice,‘no debe usarse sin sub-
indices para representar otra variable d1feren
te en el mismo programa. Esto es A(I) y A no
deben referirse a variables diferentes. Como
siempre hay una excepcién que por ahora no to-
caremos.
Ejem. Los simbolos para variables reaies con
~ subindices podrian incluir:
(1) SUM(K+2) A(I, 2%J+1) B(INT) c(1,J)
Para variables enteras con subindices.
podemos tener: | |

INT(M,N) 1{J) ICTA(J,Z*I).

v s <3O < T i A e T . LAl U i T P A
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Estos, como su nombre lo indica, sirven para introducir

y sacar informacidn de la comoutadora
9.1 Proposicién READ

Este enunciado tiene la forma READ (I, N) LISTA

I y N son enteros sin signo y LISTA representa una 1ista‘

de nombres de variables para las cuales se leeran valores.
I designa el tipo de periférico de entrada que se utilice

{1ectora de tarjetas, consola, etc.). N es el nlmero de

un enunciado FPRMAT asociado al READ.

Ejem.

£1 enunciado READ (2, 101) J, B, H

Producird la lectura de tres nimeros: un entero y
dos reales y se almacenardn en las Tocalidades de
1a memoria de la computadora designadas con las
variables J, B y H en su orden. Las comas que se-
para estos nombres de variabies en el READ son
indispensables, 2 es la unidad de entrada y 101
un FPRMAT.

9.2 Proposicidn WRITE"

Este tiene l1a forma WRITE (I, N) LISTA T y N son

enteros sin signo y LISTA representa una 1sita de variables

para las cuales se imprimen valores. I desigha el tipo de

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

N es el nimero de un enunciado FPRMAT asociado al WRITE.

Ejem.

El enunciado WRITE (3,108) L,X,Y
Producira que se impriman los valores de las va-

riables L, Xy Y que se encuentren en las locali-

dades de memoria con esos nombres, en el formato

-especificado por el enunciado nimero 108 y por la

unidad de salida nimero 3; las comas que separan
estos nombres de variables en el WRITE son indis-

" pensables.
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9.3 Declaracion FORMAT

Este tipo de enunc%ado'no inician por si mismos los cdl-
culos, no producen transferencia de control ni estimulan el flu-
jo de informacién, pero proveen al compilador FPRTRAN de los
detalles esenciales para la traduccién del programa fuente en

FBRTRAN al programa objeto en lenguaje de miquina 6 para la con-

versidn de datos a la entrada o la salida.

"Si gueremos introducir datos a la computadora lo podemos
hacer mediante un enunciado que esté dentro del programa, como
A = 3.1416, ésto es 1o que podriamos 1lamar inicializar una va-
riable; y el programa se compilaria cada vez que quisieramos
darle un valor diferente a A, lo cual resulta muy costoso, ya
que las compilaciones son laboriosas. Para evitar esto se usa.

‘el enunciado READ y los valores que se le den a A podrdn estar
en tarjetas de datos, los cuales son independientes del progra-
ma fuente. - |
E1 enunciado FﬂRMAf ) )
Este tiene la forma: N FPRMAT {( , , , ...} en
la cual N es el nimero del enunciado FPRMAT y correspon-
de al N de los enunciados READ y WRITE. Los espacios entre las
comas estdn disponibles para las especificaciones del tipo que
se describen mds adelante, siendo el nimero de.espacios uno o
mas, de acuerdo a las necesidades del programador.
La especificacidn I: Iw _ |
Aqui I indica un valor entero y W es un entero
que indica el nimero de columnas o ancho de campo, que:
ocupa ese valor en la tarjeta de entrada o en el pape1'
de impresion. E1 ndmero w deberd incluir 'un lugar para
el signo de ese valor, siendo + opcional. '

L
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Ejem. - Valor de los datos | E ,. QZQ .
de entrada o salida: 1130 +1620 -370 0 +14.
Especificacidon 14 15 14 11 13

La especificacion F:Fw.d
_ Aqui F indica un valor real, w indica el ndmero
de columnas gque ocupard el valor en la tarjeta de entrada
o en el papel de impresifn; d indica el niimero de cifras
que se encontrardn después del punto decimal. w debera
incluir un Tugar para el signo y otro para el punto deci-

mal.

Ejem. Valor de los datos de
entrada 6 salida: 32.787 -.007 1130. +3.70
Especificacién: F6.3 F5.3 F5.0 F5.2

La especificacion E: Ew.d

Aqui E indica un valor real én forma exponencial
~ y w indica la anchura de campo para ese valor y debe de
incluir el signo, si To hay, el punto decimal, el lugar
para la letra E, un ltugar para el signo del exponente, si
es negativo, y dos lugares para el exponente; d indica el
nimero de digitos a la derecha del punto decimal. ~

Ejem. Valor de los datos
de entrada o salida: .1403EQ04 -.7E-02 .1442E+04
- Especificacion: £E8.4 E7.1 £9.4

Es conveniente que cuando, seemos sacar
informacidin de Ta computadora, tomemos en cuenta para

el ancho del campo 1o siguiente:

l.- tE1 signo, aiin cuando el + generalmente

| no se imprime.

2.~ ET1 punto decimal para las especificaciones F y E
3.- Por To menos un digito a la izquierda del punto de-

cimal, pucsto que muchas mdquinas imprimirdn alli
un cero si otro digito no ocurre.




35
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Suficientes lugares para todos los dfgitos -~

significativos deseados, debido a que para
los digitos que no se les deja espacio se
truncan o redondean.

Cuatro lugares para el exponente de la es-
pecificacidn E. _ o
El primer lugar se deja en blanco para el
control de carro.
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Iteracion
10.1_ Proposicion DO o | ' A
" Este toma Ta forma: _ '
DP K I =L, M, N.
- DPKI =L, M

- La segunda forma sGlo se-apltica cuando N=1, 1o
gque es bastante frecuente. T
K representa un niimero de enunciado )
I representa una variable entera
L, M, N son variables enteras constantes sin signo.
EY DQ broduce la ejecucidn repetida de todos los
enunciados que le sigue, hasta el enunciado ndmero K.
La primera vez que se ejecutan estos enunciados la variable
I es igual a L, en cada paso subsiguiénte I se incrementa en
la cantidad N, hasta hacerse mayor 6 igual a M en el paso

final; en este momento se termina el llamado lazo DB y el control

pasa al enunciado que estd a contindacién del enunciado K. Asf,

L es el valor inicial de la variable I y M su valor final. I se
1lama el indice del enunciado D@ y su valor corriente se puede
usar en cdlculos durante la ejecucién del lazo. Todos los enun-
ciados que le siguen al DP hasta el nGmero K inclusive constitu-
yen el rango del DP. También es posible que la variable I no se
encuentre en ninguno de los enunciados del rango del D y esto

nos indica que se realice la ejecucion de todos los enunciados

del rango del D@ M entre N veces (la parte entera de este cociente
M/N). Deberemos tomar en cuenta que: el indice I se incrementa
.secuencial y automdticamente durante 1a ejecucidn del Tazo y que
se puede, en estos momentos, tratar como cualquier variable en-
tera; el indice I queda indefinido después de terminado el lazo
D® y puede utilizarse para cualquier uso general. El enuhcjado

K no debe ser un enunciado de especificacidn ni una transferencia
de control esto cinluye cosas como G@ TP, IF y DP, asi como
FORMAT, END y algunos otros. Debemos considerar que no se puede
desde ningﬁn punto del programa llegar a un enunciado dentro del
rango de un D@. -
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Utilizaremos un D@ para sumar 10s 'nimero enteros L7
del .1 al 100, éjémplo que ya hemos visto anterior-

LX)

mente. _ _ :

ISUM = 0 ~ . Nos damos-cuenta-que el DP tie-
Dp 11 = 1,100 ne la misma .funcidn que un IF,
ISUM = ISUM+1 . un G@ T@ y un contador; como po-
STOP _ A dr§ observarse con el ejemplo an-

terior.
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PROPOSICION CONTINUE (2

.En ocasiones, un programa FORTRAN fequiere que se transifera

el control hacia un punto en el cual no se efectie ninguna
operacidn; por ejemplo, suponga que se tiene .una instruccidn
DO para iterar a través de los elementos de un arreglo a fin

~ de contar quellos elementos que sean positivos e ignorar los

-

que sean iguales a cero 6 negativos; veamos el ejemplo:
NUM = 0 ' o

DO 20 I=1,n

IF (VEC (I) ) 20, 20, 10

NUM = NUM + 1

NUM = NUM

La instrucicdn con la etiqueta ndmero 20 es la salida del.

IF en l1a cual el contador no debe incrementarse; al mismo tiem- =

po que es el punto de regreso para la instruccidén DO pero,como
se ve claramente, esta instruccién no debe realizar ninguna - -
operacién, lo cual se obtiene de este ejemplo por medio de la

instruccion NUM= NUM 1o cual, sin embargo, podria confundirnos.

Afortunadamente, el lenguaje proporciona una instruccidn que
no hace nada para usarla en estos casos, esta instruccidn es
CONTINUE y puede usarse en cualquier Tugar que el programador

.desee; regresando al ejemplo anterior;

NUM = 0 '
D0 201 =1, n
IF (VEC (1) ) 20, 20, 10

NUM = NUM + 1

CONTINUE
A pesar de que las construcciones de programa FORTRAN como la
anterior, en la que la instruccién CONTINUE se requiere, no

SON muy comunes, una practica muy extendida dentro de 1a'pro—
~gramacidn FORTRAN consiste en cerrar todas las proposiciones DO .

con probosicionés CONTINUE aunque no se nécesiten; de esta ma-
i
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nera el programador”puede ver. de inmediato en donde termina el
rango de_las proposiciones D0. |

Por ejemplo, si se requiere sumar todos.los elementos de una
motriz de dos dimensiones con el sig. programa:

SUMA = 0.0
DO 10 I =1,n
D010 I =1,M

1,10 Suma = SUMA + MAT (I, J) |
Es mucho mds claro hacerlo de la siguiente manera:
D020 I=1,N

DO 10 J =1, M
SUMA = SUMA + MAT (I, J)
10 CONTINUE |

20 - CONTINUE
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1.1 Exbresiqnes Loégicas

Para formar las expresiones 16gicas (L) utilizaremos los

_operadores de compraracion y los de relacién.

Operadores de comparacidn:

Simbolo : . Simbolo Significado
Matemdtico Significado FORTRAN __Inqglés.
£ Menor due .LT. Less than
| 2; Mayor que ~LGT. '~ Greater than
= Menor o igual a .LE. - Less or egual
= Mayor o igual a .GE. a Greater or equal
= - igual a - LEQ. - Equal
# Diferente a :
6 No igual a NE. Not equal
Operadores de relacién: _
~ Unién , .OR. 6 ("o inc1usi§é)
Interseccién  LAND. . y ("al mismo tiempo)
— Complemento .NOT. . no a
Para valuar una expresion 16gica se hard con las siguienteS"‘
prioridades: '
1.-  .Expresiones entre paréntesis
2.- Operadores aritméticos
3.- Operadores de comparacion (.LT., .GT., .LE., .GE.,L'
.EQ. H .NE.) '
4.-  .NOT.
5. .AND.
6.- "ORK
En caso de igual jerarquia la evaluacidn serd de 12duierda a

derecha.
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. EY IF 16gico es.de la forma:

' IF (L) S - L
expresién 16gica que puede tener dos valores: Verda-

—
L]

. dero o Falso.

S
-enunciado de especificacién o de otro IF 16gico. o

Si L es falso (.FALSE.) entonces se ignora S y la compu-
tacion continfa al 'siguiente enunciado. $i L es verdadero'(.TRUEl)

éua]quier enunciado FPRTRAN diferente de: un DP, -un —

el ehunciado S se ejecuta en seguida. ) ‘

Resulta interesante hacer notar que si Ll es relativamente
complicada, éste IF puede ser el equivatente de varios IF airtmé-
ticos. ' -

Ejem.(1) X=5, . y=0.5 .
©IF (X.GT.3..AND..Y .LE.2)  ZeX**3+Xy
Significa que si X»3. y (al mi smo t{empo) ys2..
se asignara a 2 el valor'qué se obtenga al cal-
| cular X34XY, esto es 7=125.+2.5=127.5 )
(2) IF (A.LE.Z.AND.B.GE. Y .OR.C.GT.Z) G@ Tp 12
Significa que si A<X y (al mismo tiempo) B>Y es.
. verdadero § C>Z es verdadero § ambos, entonces
- se transfiere el control al enunciado 12.

(3} I =1 .
ISUM = 0 | - Esto. nos indica
1" ISUM = ISUM+1 que sGlo sumare-
I = I+1 ‘remos los nGmeros

IF {1.LE.100) GP T@ 1  enteros del 1 al 100
STOP )
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L 12.~ Funicioncs | ' -

12.1 .Proporcionados por ¢l Compilador : » -'f(
Estas funciones predefinidas que proporciona el lenguaje

FPRTRAN son de tipo de bibliotcca. Para utilizarlas usaremos el
nombre de la funtién sequido de un argumento que deberd estar en--
tre paréntesis. Dichos argumentos pueden ser variables simples 0
con subindices, constantes, expresiones aritmétﬁcas u otras fun-
ciones predefinidas en FPRTRAN
Para IBM - 1130 tenemos:

NUM. DF TIPO DE TIPO DE
NOMBRE ~ FUNCION EJECUTADA  ARGUMENTOS ARGUMENTO(S) FUNCION
SIN Seno trigonométrico ' T '
: (argumento en radia
nes) 1. Real Real

€os Coseno trigonométrico
(argumento en radia- . :
nes) 1 " Real Real

CALOG  Logaritmo natural 1 Real Real
EXP.  Argumento de potencia

del nimero a. 1 Rea] Real
SQRT  Rafz cuadrada 1 Real Real
ATAN  Arco Tangente 1 Real Real
ABS Valor absoluto 1 Real " Real
[ABS .Valor absp]uto 1 Entero Entero
FLOAT Convertir argumento A o

de entero a real 1 Entero Real
IFIX Convertir argumento ,

de real a entero 1 Real Entero
SIGN  Transferencia de sig- ‘ _

no {Arg.1 recibe sig- ' ,

_ no de Arg. 2) -2 Real Real

ISIGN Transferencia de sig- -

no (arg.1 recibe sig- . : :

no de Arg.2) _ 2 . Entero Entero

TANH  Tangente HiperbGlica 1 Real Real




Ejem.

S
S W

' SQRT (Bf*2—4.*d.*A*C) indica due a 1o que se encuen-

tra entre paréntésis se le sacard la rafz cuadrada.
SIN {BETA) indica que se obtendrd el seno trigono-
métrico de el valor de la variable BETA.
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Subprogramas ' - : ¢
Los subprogramas, también llamados subrutinas, son programas

que pueden ser puestos en uso por otros programas cuando sea necesa-

. rio.

Las funcion-s de biblioteca & funciones del sistema constitu-
yen una variedad de subprogramas . '

FUNCIONES .
‘ Cuando el valor de una variable depende de una 0 mds va-
riables 0 constantes y ademds de una serie de cdlculos, y dicha
variable ha de calcularse repetidamente y en diferentes puntos de
un programa, es posible definirla como una Funcidn. En otras pa-
labras, Ademds de las funciones con que cuenta la biblioteca del
sistema, el usuario puede escribir sus propias funtiones‘para uso

"~ especifico de su programa.

Tomemos un ejemplo para visualizar lo anterior:

Supongamos que para un programa en especial, en el cual trabajamos
con grados en lugar de radianes, deseamos calcular continuamente
SEND  (X), éin el uso de funciones serfa necesario transformar el
argumento deseado de grado a radianes y después llamar a la funcién -
del sistema SIN (X). A continuacidn presentamos una funcidén que cal-
culard SENO (X), (X en grados): ‘

FUNCTfON SENG (X )
X=X * 3.14 15 92/180
SENP = SIN (X}
RETURN
| END
que es llamada desde el programa como:
GRAD = SEND (GRADPS)

En base a este ejemp1o p0demo5 genera]izaf el uso de la proposicion
FUNCTION. ' ' '

a) Debe ser codificada cn forma independiente del programa
quir la usara, es decir, no dehc aparecer "dentro" del progra-

mt .




- 45

b) Debe empezar con la pa1abra'FUNCTION ; | (?Eﬁ

- FUNCTION nombre (pardmetro ) : -
c) A continuacidén se escribe el nombre con que serd 1lamada.
d) '.Después, entre ‘paréntesis y separadoé‘por comas, aparecen

los argumentos.

EJEMPLOS. -
FUNCTION RAIZ 1 (A,B,C)
RAIZ1= (B+SQRT (B **2 - 4, * A * ))'/ (2,* A)
RETURN S
END
FUNCTI@N RAIZ2 (A, B, C)
RAIZ2 = ( =B - SQRT (B**2.4 * A * C )) / (2.*A )
- RETURN
| END
c . EC. SEGUND® GRADD
READ (2.100) A, B, C
100 FORMAT (3F10.5)
- X1 = RAIZ1 (A,B,C)
X2 = RAIZZ (A,B,C)
WRITE (3,200} A,B,C, XI,X2
200 FORMAT (5 , F10.5)
- CALL EXIT
END | .
Este ejemplo es solamente para mostrar el uso de la propo-
sici6n FUNCTIPN y no-contempla algunas situaciones como rai-
" ces complejas, etc. ' ‘
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SUBRUTINAS | ‘“
' Como es fdcil notar, la proposicidn FUNCTIQN nos “"regresa”

un s6lo valor y lo hace a través de su nombre. En muchos casos es
conveniente 6 necesario que seé nos regrese mds de un valor, para
éstos casos usamos la propesicidn o enunciado:

SUBRUTINE.

Una subrutina es un subprograma que puede "recibir" EUalquier
nimero de parametros (desde cero hasta un ndmero determinado por
el tipo de compilador) y puede "regresar" diferentes valores calcu-
lados. '

Veamos algunos ejemplos:

Supongamos que al imprimir resuftados de un cierto programa
tenemos que escribir algin titulo usando los primero reng?ohes de la
hojas. En tal caso podemos hacer uso de una subrutina como sigue:

SUBRPUTINE ENCA '

QRITE (3,200) o
200 FPRMAT (/.1X, 'REPORTE SLMANAL' . / )
RETURN s
END

Como vemos no hemos pasado ningln pardametro &6-valor a la
subrutina. Para que se ejecute ésta se debe hacer uso de la propo—'
sicidn CALL, de la siguiente forma: '

CALL ENCA

dentro del programa y en el lugar donde deseemos que ocurra 1a im-

presidn.




Discutamos ahora un ejemplo muy simple para ejemplificar el
uso de pardmetros. Hagamos una subrutina que "recibe" como entrada
dos nlmeros, 10s sume y el resultado 10 “regrese” en otra variable
Sean A y B los numeros a sumar, y C la variable en donde se pondra

el resultado.

SUBROUTINE ~ SUMA  (A,B,C)
C=A+8B
RETURN
END
Es importante detenerse a ver el significado de los parame-
-'trds para Jas subrutinas: .
La subrutina anterior SUMA puede ser llamada de diversas for- .

mas:

CALL  SUMA (AA,BB,CC)

CALL  SUMA (4, 7, X )

etc. ' |
Como vemos, las variables A,B y C que aparecen en la-subrutina son
variables mudas o dormidas y solo tienen sentido dentro de la sub-
rutina. Veamos lo anterior:
Supongase el siguiente programa:

X1 = 3
X2 = 4.
CALL SUMA (X1, X2, X3)
SUM= X3
WRITE (3,200) X1, X2, X3, SUM
200 FORMAT(4 F10.5)
CALL EXIT
END
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Se propone como ejecicio al Jector que haga las veces de la miquina
y'escriba lo que ésta imprimiria.
La mdquina imprimird : -
3.0 4.0 7.0 7.0
Una de las facilidades mds dtiles en subrutinas es la de pasar arre-
glos como pardmetros, ej:

SUBRUTINE MAXIM (A, MAX)

DIMENSION A ( 10)

RETURN
END :
Supdngase que €sta subrutina encuentra el elemento del arreglo A (10)

con mayor valor y lo regresa a través de la variable MAX. Es importan-

te notar que si pasamos como pardmetro uno 6 mas arregios hay que di-
mensionarlos otra vez dentro de la subrutina, lo cual se puede hacer
de al menos dos formas: 1) poniendo la dimensidn que aparece en el
programa que lo 1lama;

2) Poniéndole dimensién 1{uno)

Ejemplo:

DIMENSION A (10) , B (2Q)

CALL @RDEN  (A)
GALL MAXiM :i(B)
CALL MAXIM  (A)

CALL EXIT
END.




Caso I:

SUBROUTINE PRDEN (X}
DIMENSTON X (jQ)

RETURN
END.

Caso 2 :

SUBROUTINE MAXIM (Y)
* DIMENSION Y {3)

RETURN
END.
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13.3 COMMON., -

Como es posible visualizar en los parrafos anteriores, las varia-

bles usadas en las subrutinas, o mejor dicho, dentro de las subrutinas, son -

totalmente 1ndépendientes a las avariables usadas en el programa principal. -

Muchas veées es conveniente que tanto las subrutinas como el programa que las
1lama tengan variables en COMUN. Para- lograr ésto existe la declaracién.

COMMQN

La forma general de esta proposicidn es:

_ COMMON 1ista de variables
donde "lista de variables" es un conjunto de variables y/o arreglos separados
por comas a las cuales queremos adjudicarles la propiedad anterior, es decir,

sean comunes a varios subprogramas.

Ej. _ _
' COMMON A.B, X (10), AB (30)

~ Esta delcaracion debe aparecer al principio de cualquier programa o

subrutina en que se desee usar. Veamos un ejemplo.

C SUMA DE DOS NUMEROS

COMMON A, B, C

A= 3

B= 7

CALL SUMA

z7=¢

WRITE (3,200) A, B, C, Z
200 FPRMAT (4 F10.5)

CALL EXIT

END.
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COMMON A, B, €
C=A+B

“RETURN

END
Este programa debe imprimir:
3.0 7.0 10.0 10.0

Una propiedad importante del COMMON es que si un arreglo es especifi-
cado_en COMMON que da automdticamente dimensionado, es decir, no hay que espef

cificar dicho arreglo a través de la declaracién DIMENSION.

En las siguientes pdginas se muestran veintidn programas, que incluyen sus dia-
gramas de flujo, condificaciones, datos y resultados; el objeto es que al lec-

- tor pueda complementar la parte tebrica con la practica, amén de que deberd ha-

cer los propios y procesarlos en una computadora a su alcance.

e e e
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CAPITULO III

INTRODUCCION AL SISTEMA VAX - 11/780

M. EN C. ALEJANDRO JIMENEZ G.
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CAPITULO III Introduccién al Sistema

VAX - 11/780
l.- Enfrada al Sistema
2.~ Salida del Sistema
3.-  Consulta de Archivos
~4.-  Remocién de un Arcﬁivo
5.~ Listado de un Programa
6.- Creacidn 'y Modificacidn de ﬁn Archivo
7.~ Compilacidn y Ejecucidn.de un Programa
8.- Comandos de Edicién

9.- Impresién de Resultados
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CHAFTER 1
INTRODUCCION AL SISTEMA VAX-11/780

A continuzclidn rresentamos un breve reésdamen de los  comandos
rera editars comeilar 4 corver un Frogramnd.

1.1 COMO ENTR&R AL SISTEMA,
Oprima la tecls < RETURN >

El sistems resronders:
N’ Que tendas una agradable sesion

Username?
Resronda con el nombre de la clave que le fue asisnada.’

A continuacion el sictema redirva:d

Fassword? !

Teclee la clave secreta aue le fue assignada 2 su clave,

necesarios .

NOTa: .Al.teélear el FPASSWORD éste ND ararecersd en la pantalla.

El sistems verificard la validez de su clave yy en caso “de
reseondersds ) ‘

aceptarlé{

A
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Rienvenidos al Sistema UAX/UMS V3.1 ( C ec a f i.)
r : - -1"

~— . . .
26-SEF-1983 13115:108.,29 - . _ - G5

BUENAS TARDES

1.2 COMO SALIR DEL SISTEHQ.
Fara soder salir de 5esi6n; bazstaréd con dar e) comandu

$ 106

1.3; COMO VER LOS ARCHIVOS ALMACENADGS EN La CLAVE.
Teclee el comahdu

$ DIKECTORY

Este comando nos rermitiré ver los acrchivos almacenados en la. clave.
Fstos arareceran en orden alfahético 9 de izquierds ¢ derecha.

' COMO BORRAR UN GRCHIVO.

Fera roder borrar un archivo eue en un momento dzdo Ye no interese;
tecles 21 comandol ‘ ' T

$ DELETE < nombre de archivo =

1.9 COND SACARK UN LISTADO DE UN FROGRAMA.

Fara woder imerimir un erograma fuente o un archivo de resultados teclee
el romandol : ) .

% FRIMT < nombre de archivo >
‘1}6 COMO CREAR UN NUEVO ARCHIVO Y COMO HaLERLE HODIFICQCIDNES
Ch O UND YA EXISTENTE,

Fara roder crear o modificar un archivos debherd dar el comendol

- _ & EDIT < nmombre de archivo U
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81 el archivo no existey lo creard como nueves  si el archivo wa exister

et traerd' como archivo de btrabedo w lo rodremos modificar.

1.7 COHO COMFILARy LIGAR Y CORRER UN FROGRAMA,

 Fara roder eJdecutar un Prozramsy es necesaric rrimero  traducirleo & un

lensguade qiig entienda la méauina {(lendgusade binario)» - rostericrmente

"regarle’ aldunas rutinss del sistema ¥ luedo ‘cardsrlo”’ a3 memoria psrz que
s edecute. . : - :

Esto lo lagraremos con el comando!

$ COLIGO

A1 dar este comandoy el sistewmz resronderd!

PROGRAMA?

A lo cual el wusuario indicard el nombre del srograma que desee compilars
liger @ correr, ' o :

‘Nehdenés el sistema mide el lenguade en el aue estd escrito el - srogramar

en nvestro caso FORTRAN.

LENGUAJE: FORTRAN

1.8 COMANDOS DE EDICION.

Fara roder modificar un prodrema es nec?sario conocer algunos comandods
del editor.

FPersa invocar a3l editor se debe dar el comando!

$ EDIT

Con esto ol sistemz resronderd]
X

CEOR]

Al asterisco () le informas 3l usuario que estd en modo de edicidn.

Fage 1-3.

Y
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LEOBR] es pna marcs aue indicd el Tinzl del archivo. .

Para poder insertar un srograma es recesario dar el uomandu}

¥ INSERT

Y 3 continuscidn teclear nuestro Frograma.
Cuardo terminemos: se deberd teclesr simultdnesmente 1z tecla CTRL's; 1o
Z (CTRL/Z)D o : '
Fara roder ver lo aue hemos insertado se hace corn el comando!
¥ TYPE WHOLE

Fara woder cambiar unz letray ralabra o ralabras de wna linea, teclee el
comando: ' - : :

¥ SUBSTITUTE/TEXTO VIEJO/TEXTO NUEVO/rango de limneas
taprsz roder borrar una linear teclee el comando?
e’
o % DELETE ransgo de lineas
Fara poder Susrdar en disco el prodrsua teclesdor teclee el comandof'.

% EXIT

149 COMO MANDAR IMFRIMIR A FAPEL LOS RESULTADOS DE UN PROGRAMA.

Surongamos auve el Frodrams seé lléma FRUERA.FOR

Realice la siduiente secusncizé

=

ASIGHNA

L

"RUN FRUEEA
$ DEASIGNA

$ FRINT PRUERBAFOR, RES.LIS

—
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SEdemeloode comdeenbear_ixl sictoemar_ediler_un_yrodianas o compileelay

Correrlo s menderlo @ ilwmereslon.

lue tendse unp agrasuzble sesion

‘Userneme s . ALEJANTRO

Facscworis

P

Bienvenidos )1 Sictema VAX/UMS V3,1 { C & ¢ 2 F 1 3

e

D22-GER-1YUE 1A

BUEHAS T&EDES,Yd CAST ES HORA DE COMER. RUEN FROVECHO
CI'[”GEG VER LAS HDTICIf“ DEL DIA
TECLEE: "NOTICIAL®

54 OFERADOR ES! Modesto Arce Salezar

7:'erechuru DIGKSLECAFILLALEJANDROD

“

i . ERLDIR

AFL . DIR RASIC.DIR1 CECAFI OIRG 33
i H HﬂIL;lﬁi
I 'y

Pl
FARLIIRST FORTEAM.DIRS L LIBROVIIR
FaLOMAL HERYL FE. IR BALVALOR. T

Total of 11 files.

% edil rrucpa.for

D ofpsect file does not existl

CiEGE]
Rinsert

P

COESTG ES UM FROBRAMA LE FRURRA GUE TIENE SOLOMEMTE COUMENTARNIOS

ESCRITO EN FORTHRAN

L

Uh~ U IENE SOLﬂIPE E FPM WTH“LO"

-:\|;|",ﬁrr lljl?ll'ﬁ"""fll."._l1

14

1

.3_‘,n|)34=.5a-1u0t

2

Togsiy

. ‘:4\
TSR

TuBwnien TR
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e C ESTA ESCRITO EN FORTRAN .
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C EEBTA ET‘EITU EN FORTREAN
3
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[EQR]
Unirecognized coamand
ATYFE WHOLE
1

:‘ffEBTU E3 UN FROGEARA 0E FRUEEA GUE TIENE. SCL&MENTE COMENTARICS

“3
C ESTA ESCRITO EN FORTRAN .
R
FiT
LEGRD : . ‘
HIMBERT 35 : — e

TYFE ¥y “HOLA®

A
3
Epl T
ETTVRE WHOLE. : S -
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%; Torrilandag ' . . . e ;
ol AFORT-E-ZERLENSTR, Zero-lenstic strindg 7/
S LSS ket ARt AU A L A -

S TYFE ¥» *HI in module PRUERASMATN l line 3 ;
fel XFORT-F-MISSH ﬂFLv Miscsing orerator or delimiter sembol - v
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CAPITULO V
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~Aplicaciones No Matemétipas

(- 7

1.- BUSQUEDA

3.6.

1.1- Bisqueda Secuencial
1.2.- Bisqueda Binaria
1.3.- Bisqueda Arborescente

1.4.- Basqueda Digital

EJEMPLOS BUSQUEDA

EJEMPLOS ORDENAMIENTO
4.1.- Método de la Burbuja

4.2.- Método Quick-Sort

2.1.—~Secuenc1a] (Caso 1}

2.2.~ Secuehcié1 (Caso 2)

2.3.- Secuencial-(Caso 3) :

2.4.- Binaria (Caso 1) ‘|

2.5.- Binaria (Caso 2) 1
|

ORDENAMIENTO %

3.1.- Conteo |

3.2.- Intercambio

3.3.- Inseréién

3.4.- Selecciodn

3.5.~ Distribucion

- Mezcla
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a) METONOS DE BUSNUBDA VOR CQMPARACTONESE
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En estos métodos de bisqueda se trata de encontrar la-

1llave buscoda comparlndo unag con olras hasta encontrarla, o de-.

cigir que no se encuentira en la lista.

Existen varios métodos, dependiendo del conocimiento -

que se tensa de la lista:
-— Blisqueda Secuencial.

Bisqueda Binaria, ' : )

Bisqueda Arborescente.
Bésqueda Digital.

g 1) BUSONUEDA SECUENCIAL:

Se supone que no se tiene absolutamente ninguma infar

macién acerca de lz lista, y que el elemento que se estéd buscan-
.do puede estar en cualquier lusar de la misma, © no estar.

El método consiste en recgorrer toda la lista, bajo —

almin orden (secuencizl, por ejemplo),'y precsuntar por la llave- .

buscada, y por medio de lzs comparaciones la encontraremos o sa

bremos a ciencia cierta gue no se encuentra en la lista.

e 1i) BUSQUEDA BINARTIA:

En lo siguiente se surondrd que ya se tiene una table-

ordenada, y gque conocemos la longitud de la lista, es decir, sai

conocen los limites superior e inferior.

Aqui se utilizard la informacién que se saca al hacer-’

una comparacidn, ya que: supongamos que preguntamos por la llawe
K en el elemento de la mitad de la lista (cosa fécil, ya gue co-
rioccemos su tamafio); Fueden suceder 3 cosas:

- K mayor que Ki;

- X w Ki; &
~ K menor que Kie.
:q_._._.____._wN/z - bl e N/Z . B »
i ! o
* _Ki — |
Ir LS

— : ———— - —
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Dependiendo del resultado de esfa_comparaciééf;e'cnntl
nfia el proceso (en caso de que k # ki, es decir, no hemos encon-
trado la llave buscada), pero ahora con una sublista de longitud
igual a la mitad de 1a'10ngitud de la lista original, con lo que
el trabajo se reduce notablemente. | | |

El proceso continda similarmente hasta encontrar la —
llave o determinar su zusencia.

a 1ii) BUSQUEDA ARBORESCENTE:

Suponemos ahora que se tiene un conocimiento grande &
cerca del contenido de la lista. Supongamos.la siguiente lista:

13 45 11 193 190 46 40 4980

Su representacién arbérea serfa la siguiente:

Si prezuntamos por una llave 140, por ejemplo, iremos-
al 4rbol de 1's, y preguntamos por un 4 en el segundo nivel; al
no existir'tal, concluimos que la llave pedida no se encuentra -
en la lista. | .

Si preguntamos por un 193, nos dirigiremos al 4drbol —
de 1l's, y prezuntamos por un 9 en el segundo nivel, como si exig:
te, preguntzmos por un 3 én el tercer nivel de la rama, Yy como -
si{ existe y hemos agotado la llave, hemos encontrado la llave —
buscada. . :

- 81 preguntamos vor un 55, prequntamos por un 5 en el -
primer nifel, y como no existe, concluimos que la llave no se —
encuentra en la liﬁta.

Cij) Elementos que si pertenccen a la lista.

(

-

Elementos awxiliares en la representacién arborescente, pero aue
—.-~ no ypreitenccen a la lista.
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a iv) BUSNAURDA DIGITATL:

Al 1Fua1 que en la busquedd arborescente, suponemos —- ' _
que conocemos el contenido de la lista.

La busqueda digital es prdcticamente una representacidén
'tabular de una Misqueda arborescente, pues’ el pr1n01r10 de blis——
queda es practicamente el mismo. Vcamos el mismo ejemplo plantea

do en el inciso anterior:
13 45 11 193 190 46 4Q 4980

' Representdndolo ahora tabularmente:

(]
=
N e]
8)

P\

[aw]

|
|
i
|
>
]
SN
_{
g
A

1
2 SR e
3 Qe N
o~ 4 ¢ | e P
: 5 | | (;35? |
6 T (e
? I T i
- _g. —— U PR _.'_1._“_,_.._5 __',:f.'.-.“.‘.._.'. !
9 B | 989

- 81 preguntdramos por la llave 193 nos dirigiremos ha~-
cia el renglén de. los 1's, y nos encontram~s una etiqueta A (el?—
eacontrar una llave significa que se necesita mds informacién o~
cerca de la llave. Por lo tanto, noa dirigimos a la interseccidn-
de 1a colurna A y el segundo digito de la 1llave, es decir, un 9.
Ahi encintramos otra etigueta, una B, por lo tanto, necesitamos -
més informucién, y nos dirigimos a la interseccién de la columna-
B con el tercer digito de la llave, es decir, un 3. Finalmente —
encontramos gque la llave bugcada es exactamente la que encontra-—
mos en esa localidad de memoria., ' ‘ et

o . . - : AN
Este tipo de representacidn es muy utilizade para edi—

tores, o compil=adores, pero se puardan los comandos en lugar de —
ntmeros. En caso de encontrar la llave pedida, se transferird el-

v
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control al dispositivo correaspondiente, y en caso de que no se —
encuentre, se iznorard el comando y se seguird la accibn adecua—
da. ' '
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AHORA DANME LOS ELEMENTOS REL VECTOR IR..(FORMATO 12}

RUN CEMTINELA _
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DaME EL ELEMEMIO 1
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26 :
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78 o .
DAME EL ELEMENTO 4
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EL ELEMENTD 4% S$F ENCONTRO ER

LAME Bl ELERERTO A& BUSCAR ..
24 '

NO SE ENCOMTRED EL ELEMENTO 98
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kA . i
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(FORMATO 12
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(FORMATO 12
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RUN RIMARIAL

NAME EL ELEMENTO 1

10 -
DAME EL ELEMENTO 2 3
20 o
DAME EL ELEMEMTO 3

30 -

BAME EL ELEMENTO 4

‘40

NAME Et. ELEMENTO 5
90

IRC 1) = 10
IRC 2) = 20
IRK¢ 3) = 20
IRC 4) = 40
IRC 5) = 50

IAME EL. ELEMENTO A RUSCAR ...
10

Et ELEMENTO 10 SE ENCONTRED EN

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ..

20 -
EL ELEMENTO 20 SE ENCONTRO EN

DAME EL ELEMENTD A BUSCAR ...
30 ‘ .

EL ELEMENTO 30 SE ENCONTRO EN

TAME EL ELEMENTO A BUSCAR ...

40
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0 :
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]
NO GE ENCONTRO EL ELEMENTO &3
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4%
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ND SE ERCONTRO EL ELEHMENTO 43,

naME EL ELEMENTG A BUSCAR ...
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AHORA DAME LOS ELEMENTOS DEL VECTOR lR..(FURHﬁTU 125
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" RUN BINARIAD

DAME EL NUMERD N LUE DATOS....
6 L

AHORA DIAME LOS ELEMENTDS DEL VECTOR IR..(FORMATO 12)
DAME EL ELENMENTO 1 : S .

11 | o
IAME EL ELEMENTO 2 & 98 @

- DAME EL ELEMENTO 3

33

DAME EL ELEMENTG 4
44 - _
DAME EL ELEMENTD §
35

DAKME EL ELEMENTO 4

KT

(FORMATO 12)

L0S ELEMENTOS REL VECTOR IR SON ¢

IRC 1) = 11
IRC 2) = 22
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IR &) =66

HAME EL ELEMENTO A RBUSCAR +..
23 '

ND SE ENCONTRO EL ELEMENTD 23
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33
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DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ..,

44
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-1 o . ‘
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ORDENAKIFNTOS : 99 ) S @

Algunas veces es necesario ordenar los elemontos_de_uﬁu
cierta estructura de forma oue sus povsiciones relativas sigan un-
orden determinado segun un campo 2l que se llama LLAVE. Eétos.or—
denamicntos también se utiliron para orgénizar los registroas de -
un archivo, lo cuzl es para hacer mis manefjable a éste.

Hay una gran diversidad de métodos de ordenamiento, y -

en general cad: método tiene sus ventajas y desventajas. No . ge —-.°

puede hablar del mejor método pﬁes la seleccidn de éste depende —
del tipo de archivo, operaciones a efectuar en los datos, etc

Los princirales factores para la seleccidn de un método
de ordenamiento efectivo son: A

- El tipo de forma de almacenamicnto .para los registros.

- La arquitectura de la mdgquina como aparece pzra el u-

. suario, del tiempo de acceso, etc.

- La cantidad de datos a ordenar.
- La situacién de los datos, es decir, qué tan ordena—-
dos estdn, -

- E1 modo de las llaves (binaria, decimal, alfabética,-

etc.). ,
- la distribucién de las llaves. El rango de valuacién-
de las lluves. Qué tan cercanos estdn, duplicuacidn, permutacidn -
de las llaves. o ' o
- E} critefio en ¢l qud se basa la eficienciz del alrso-
ritmo, quc puede ser: ¥
) Bl mimero de comparaciones de llaves.
b)'El nimero de transferencias de registro.

c) El egpacio extra de almacenamiento requerido.

Los métodos se pueden clasificar segin el tipo de meno.
ria en que se cfectda el ordenumiento: _ ' '

a) INPERNOS: Cuando todos los datos « ordenar estiu on
memoria principal . A

b) EXTERNOS: Cuando los datos son tantos que no caben-
en memoriz principal y se guardan en parte de la memoria sgcundﬁ

ria durante el proceso de ordenamiento.
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B : . lLas caracteristicas de los sorts internos son la cdmplo-. 

» °  jidad, la combinacién de métodos usados y la cantidad de meroria

' _' que se requiere. _ | ' '

¥ ."_' - ~ Por el proceso usado, se clasifican en:

S "~ =~ Hétodos de conteo, '

- Métodos de intercambio, |

- Métodos de iﬁsercidn, ' : ' B R

- Métodos de seleccidn, |

o - Métodos de distribucidn, y

- ' - Métodos de mezcla (o intercalacién).

‘ a 1) CONTNO: .

' Este aleporitmo es muy eficiente cuande existen muchas —

o __' llaves que ‘son iguales. Sin embargo, es necesario tener un conoci--

miento previo de 1a lieta a ordenar, L

_ El método consiste en formar un gruro por cada llave, y:

i o laego “contar" todos los elementos iguales a la llave, incrementm: f

do el numero de incidencias de esa llave; Ej: » |
Ordenar la siguiente lista: \ o L

| 1,7,7,7,1,1,1,2,1,2,2,7,2,2,7,1,7

o Se puede observar que se pueden formar 3 gruros: 1,2 y?.

B . gruyo 1l: 6 incidencias. _

' grupo 2: 5 incidencias. ' L o

grupo 7: 6 incidenciag, -, .f

o ’ ' 'Es imrortante hocer notar que el tamafio de la lista dets . = 7;

/700 - cger mucho muyor al nidmero de gruros a formar, para lograr una con- :

venitnte eficiencia. ' | L

 a ii) INTERCAWBIO:
P ‘ Conaiste en comparar doq registros: Si Ri<{ Rj entonces-'

se intercambian; asi el registro con llave mayor se ird al ﬁltim97
lugar y, al repetir el proceso, cada llave llega a su lugar, y co-
. mo los elementos grandes van subiendo como una burbuja, a este mé--
&7 todo se le llama de la BURBUJA. _
T Después de cada ypasada, ya estdn en su lugar los mds P
grandes, por lo que no es necesario compararlos con los sipgulentes -

Este algoritmo se detiene al ya no haber intercambios. Este método
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es tardado por el gran nimero de comporaciones gue se realiaan,

Se observa, sin embargo, que la lista ordenada ocupard —. .

exactamente la misma memoris que la obstruida por la lista origi-..- =

nal, _ ‘ _
Ej: Supdnease que se desea ordenar ascendentemente. la —

sipguiente lista:

¥ Tay
3, 6, 1, g9, 1G4, 2
Je compara el 3 contra el 6 y se observa que que se en—
cuentran correctamente, por lo que no se intercambian. Iuego se -
compara el 6 contra el 1 ¥y se observa que ahora si habrid que hacer
un intercambio de elementos, quedando la lista de la sinuiente ma-
nera: ' ' o '

kS

s
3, 1, 6, '9, 10, 2

Se siguen haciendo las comparaciones, ahora el 6 contro-

el nueve, y sc¢ ve gue estdn en orden, por lo aue no se huce nada.’

Luego, se compara-el 9 contra el 10, y no se hace nada. Finalmen-
te, comparamos el 10 contra el 2, y se ve que estdn en desordén, -
ror lo que los intercambiamos: ' ‘
3, 1, 6, 9, 2, 10

Se ha conclufdo lza"primera pasada", y los elementosrﬁe—
la lista se encuentraam ain desordenados (aunque m4s ordenados’ ——-
que como se dio inicislmente).

Se repite el proceso:

17 %3, 6, 3, 9, 10

Y otra vez:

1, 3, 2, 6, 9, 10

Pinalmente:

1, 2,73, 6, 9, 10 | g .

Se observa que ya no hay intcrcambios, el'algoritmo texu

mina, y la lista estd ordenada.

Obsérvese que siempre se utilizd la misma regla de de-—
cisiﬁn: gi Ri< i, donde i< j, se intercambian los elementecs. Bxis
te otro método, basado en el mismo algoritmo, con la dnica varia—
¢ibén de que cada vuelia o "pasado" que se le de a la liats se car
biard el orden y la presunta. Bg decir, la segunda pasada de la —

lista anterior se hubicra hecho preguntinde si el 10 era mayor qw

-
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-
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el 9, y en caso contrario, intcrcwumbiarles, y asf sucesivamente.
Este método es el llamado de la DOBLE BURBUJA.

El método de SHELL consiste en dividir la lista en i
serie de intervalos o sublistas que se van ordenando por separadb.
Para tomar esag sublistas se da de antemano una sucesidn de incre-
mentos adecuada ht, hioi, ... h1 de modo que se den pasos mayo-—
res que en el algoritmo de insercién simrle. Supongamos que se tie
nen 16 elementos: el, €2, e3, ... el6. Primero se divide en cinco-
grupos de dos, como sigue: (el, e9), (e2, el0), (e3, ell), ... Se-
comparan escs dos registros y se ordenan. | ) |

Luego se dividen los 16 registros en cuatro grupos de =
cuatro cada uno, y se ordena cada grupo: (el, e5, €9, ell), (e2, -
e6, el),eld), ... _ w '

Ahora se divide en dos grupos de ocho cada uno, y se¢ —

ordenan por separado (el, e3, e5, e7, €9, ell; el3, el5) y (e2, ¢¥

e4, e6, e8, elQ, el2, ¢l4, el6) y se ordenan separademente.
_ Por @ltimo se considera un sélo grupo de 16 registros -
gue se odena, '

_ En este ejemplo, la sucegién hy,. ... hy fue 8, 4, 2, L
pero se puede tomar cualquisra. Encontrar la mcjor sucesidn es un-
problema matemdtico atn no resuelte completamente, pero debe tra—
tar de reducir los pasoa. ' ‘

- Ejs .
Ordenar agscendentemente la siguiente lista:
. .
3! 7! 2! 11 9! 8!. 5! 6
Se compars primero el 3 contra el 9, y no se hace ningin -
intercambio, luego el 7 contra ¢l 8 y tampoco se hace nada; luego-

el 2 contra el 5 y ce deja-igual, finalmente, el 1 contra el 6 y -

tempoco se hace nada. 3e ha terminado la primera pagada,
Ahora se consideran las siguientes compariciones, hacivndo-

los intercambios correspondientes, en su caso: —
El 3 contra el 2, ge intercambian.
El .3 ccﬁtra el 9, se dejan igsual, .
El 9 contra el 5,.se¢ intcreambian, 'y queda le lista como —
sigué: ' f o

2, 7, 3, 3, 5 8, 9, 6
Ahora: '

sy -
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‘con. ¢l 1, se intercambinn.

—_

L EL
El 7 con el 8, ge dejun icual,

£l B con el 6, me inLtrcwmbian, quedundo lafliutdﬂcpmoAgo -

muaatra continuacidn: .
2! 1| 3, 7' 5! 6' 9' 8

Ahora ase considera un a6lo gruyo de ocho elementos y se ordo-

™~
kS

ng - normzlmente:
El 2 contra el 1, se intercambian.
El
El
EL

he]

contra el 3, se dejan izual,
contra ¢l 7, se dejan isual,
contra el 5, se intercambian,-
contra el 6, se inturcambian.
contra el 9, se deian igual.

=
il
W3 -3 3w

contra c¢l 8, se intércambian,
La lista queda asi: .
.lr_'2! 39 5! 6!' 7v 8- 9

Como ya no hay intercambios, el algoritmo se detiene, y la —

lista estd completamente ordenuda.

El método QUICK-SCORT es también un método de intercam—-

bio, y congigte en uelecc1on4r un pivote, gue pucde ser el primer-
elemento, el dltimo, o 1a mediana{ para que las sublistas se: n -
m4s o menos iguales), y teniendo dos apuntadores i y j, uno a ‘ca—
da extremo de la lista a ordenar, se compars el elemento i contra-
el elementd J ¥ se hace el inbcrcambio en su caéo. In caso de gue
ei< ej, es decir, en caso de que no haya intercambio, se decremen-
ta j hasta que ésto ocurra. Una vez ocurrido ésto, se va invremen-
tando i hasta que haya otro intercambio, y usi se sigue_procéﬁien7
do sucesivamente, hasta que i=j. Cuando €sto sucede, el elemento -
pivote ha quedado en su posicidén final y a sa izquierda estardn —
todos los elementos menorcs gue &1, ¥y a su derecha los hayores. -
Asi, 1a lista ha quedado dividida en dos sublistas a cadz una de -
las cuales se vuelve a aplicor ¢l mismo proceso. '
Ej: Ordendr ascundentemente la 91gu13nte liata:

1, 7, 8 2, 5

Pomanos come yivete ¢l 5, y 10 comparamos. contra el’l.fh
No hay intercambio. ILuerso, contra el 7, y ahora si hay intercam-—

bio:
1, 5%, 8, 2, 1
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shora COmPRramos - el 5 contra cl 2 ¥y los intercambiamos: .
i, 2, 8, 5, 1 | |

Iuego, el 5 contra el 8 y los intercambiamos:

1v 2, 5’ 8| T

La liata ha quedado dividida en dos sublistas en las que se -
puede notar que a la.izquierda del elemento rivote (el 5) han gue-
. dado todos lons elementos menores a él, y & su derecha los mayores,
Aplicanos el mismo procesce para cada una de las sublistas:

La sublista izquicrda: comparamos el 2 contra el 1 y no h“V—Q
intercambio; el al goritmo termina. . ,

La sublista derecha: comparzamos el 7 contra el 8 y los inter-
cambiamos, y luego el 8 contra el 7, no hay intercambios, y el ai—
. goritmo termina.

Como ambas sublistas han quedado ordenadas, podemos asegurar
que 12 lista ha quedado perfectamente ordendda- '

1, 2, 5, 7, 8 |

+ Comparacidén y recomendaciones para el uso de los algoritmos —
de la Burbuja, Shell y Quick—Sort. (Segﬁn Saql X. Kletzel):

L

- El alsoritmo de 1la burbund es bueno para clislflcar _
archivos de menos de 10 elementos y semiordenzdos (con menos de -
‘log, W fuera de lugar). =

- Bl algoritmo Shell es recomendable para cconjuntos de -
magnitud menor o iguzl & 50, y la distribucidn inicisl no influve-
en cl comportamiento. .

- En general el Quick-Sort es muy bueno para conjuntos—
de magmitud, no siendo bueno para pequefios. Ademds es podo eficiem
te para conjuntos semiocrdenndos.
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Los métodos de insercidn consisten en insertar un detep-

minado’ elcm nto en su lugar relativo corraspondi=nte.

El método mis simple de insercién es la directa (o in-—
terna), que consiste en tomar el segundo elemento de la lista Yy o

locarlo en su lugar relativo a su izquierda, luego con el tercero,
luego con el cuarto, y asf{ hasta ordenar la lista corpletamente, -
lo cual se logra automdticamente al insertar el Ultimo elemento.

ej: .

/*) ‘-
3!5\2!}54”6; 8, 3
2’\,7!"\5!/ 6;}.;8! 3
2, 5’\-—.7';'>\§." 8,.3
2, 5, 6, 7,8, 3.
2r;,5: 6, 7, 8; 3
2, 3, 5,76, 7,8

Se recomienda gue para muyor eficiencia del método se w
tlllce una lista llﬂadd. :
 También se puede hacer la insercidn con banderas, aque ~

consiste en ir distribuyende los elementos pr :fuUNntanidoc por el Vi
lor de las banderas. ' ’
a iv) SELECCION:

Esta familia de ordenamientos estd basada en la. idea de.—
geleccionuar el elemento mayor o el elemento menor, y ponerlo en s

lugar que le corresyonde en el drca de szalida, y sacarlo de la Tis

ta. .
E1l métode mds simple es el llumado STRATGHT-SELEZCLION,:-y

.congiste en ir tomando el elemento de mayor valor, colocarlo en ai
lugar definitivo de salida y eliminnrlo de la lista. El proceso's!

reypite hasta terminar con 14 lista.
Ej: —

3, 4:’ 9!),1

(Y577 "
3: 41)‘-0 ’1‘
3:{12'& %, 7:
2 Y, A, T, 9

.= JERV o N \S )
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Fl mftodo de TCRHA0 tambidén pertencce a la familia de ese-

leccidn. Este método consiste en comparar de dos en dosn elementos,-

y seleccionar el menor de entre ellos; luesro, de entre los gaﬁado-

res se seleccionin nuevos ganudores, y asi sucesivamente hasta 10w

‘gerar obtener un sélo gonador, el cual se saca y se sustituye pér wm

ninmero infinito gque gueda fuer:a de competencia para ¢l siguiente —
torneo§ Este froceéo se sigue hasta zgotar 1la lista.

Ejemple:

1 85 7 2 6
\/ \/-\/ N/ \/ 5
\/ \/ /
\

/ : //,
T~ P
3

-~.__ -
e e

Ty -~
1

Se saca el uno de la lista, quedando de la siguiente forma:
8 5 7 4 9\ 2' 6 3 -
- . / Ay ‘ 1
\/ \/ \/ \/ '
5_\ /4 2\ 3
4\ 2
\\\2/////
Se saca el 2, quedando 1la ligta éomo-sigue:

8 5 T 4 9 6 3 _
El proceso se sigue andlogamente hasta agotar totalmente la lista,
.eon lo cual obtenuremO%, finzlmente, la lista totalmente ordenada. -

Otro ejemrlo de este tipo de alzoritmos es el HEAF-S0RT.
Se define un heap como un drbol en el que:

k(j/2) & kj paral & (3/2) < j- £ n,

y ésto implica gue: Ky » mdx (k1, +.o y kn).
Bl 4rbol se suyone que estd almacenado como sisue:




)
4
de forma que los hijos del nodo j son 2 y (2j)+1.
~ Asi un heap es un 4rbol en que la rafz es mayor o igual -
a cualquizra de sus hijos.

De tal mz2nera, que deberemos formﬂr un heap a partir de—
nuestra lista original, una vez logrado 1o cual, la lista egtard —
perfectamente ordenada; Ejemplo: '

4 6 3 8 9 2 5
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (73 «- - posicidn ;
Su representacidn en un drbol serd: S
el
OERGGERC
8 o “'2 N ’
) 2oL X
Como no eg un heap, lo forzamog a que lo sea:
\,\/.‘..\:“_ .
- /&91'.’-._/{\ |
o AN
:g\Vﬁ \7 5 5 NN
(“'/’J . \ \ I {\3/}

Aun no lo es, continu“mos el proceso; pero ghora sacano

‘el nodo razfz, ya que es, el mqyor, dejwndio aue suba el ﬂlFUl“ntC.
(8/1 . )
AV AR S
;X PN A ,:‘
l, .?.\/’ (5 i '
,‘ h \'\..
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Este m/todo consiste en agrupar los elemenfos a ordenan

sepun czertaq caracteristicas comunes, prlwero Fenerales, y luego-
yenido a 1o particular hasta llesar a lo exclusivo. A

Por ejemplo, ai tenemou una lista de llaves numéricas ¥
.descamos ordenarlws, las dqrupamos primero en grupos dependiendo -
del dinito'menos.significativo, lueso del segundo digito, y asi s

cesivamente, hasta llegar 2zl dltimo digito. Una vez hecho esto, —

baste con ir sacando primero los elementos cuyo dfgito més siemifi
cativo es menor {en caso de que el brdenamiento sea ascendenté), -
y seleccionzr de entre ellos aguél o aquéllos éuyo digito segundo-
mds significativo sea menor, y de entre ellos, aquél o aguéllos ~
cuyo siguiente digito sea menor, y azsi hasta llegar al menos sigri
ficativo. ' . ‘_

Por ejemplo, suponzamos que tenemos la siguiente lista:

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

Claslflcando por el ul imo dinlto (menns sienificativo):

e et e e =

0 o e

| L 1 2586 ', ‘89

i GO 1 ! 323 ; 5 6 . : P

——— — SOt NSRUEOR 0. SOOI v ) CH O | —
L1 l 2 !:3 BEIE: f 6 7 ;8 L9

O

i
FR

6 ! ! :

5 25 . Y-
{ 9 23 - 66 89 90
B o 1 ? 2 3 4 5 6 7 8 9

\

“hor&, SACEMO S 103 elementos ror grupos del primer, digito (--—
mfa gignificativo), tomando ene cuenta los grupos del Ultimo digih
to, es decir, sacaremos primero los clementos del grupo de los e—
lementos cuyo Gltimo dfgito sea menor de entre aquéllos cuyo prio—
mer digito sea cefo, continuando después con el 1, con el 2, ete.:

5’ 6’ 9' 23!25! 66' 893 90, 96¢

e vi) WRAcLs (o InterCﬁl%c16n)
s ta familia de algoritimos conqlstc en obtencr una lista
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" mente en terer un apunfador al dltimo elemento de cada 1ista, y ob-— -

110 . | Qﬁﬂ.
ordenada a partir de dos o ‘més sublistas (llumadas VIAS), previamen-
te ordenadas. ' _ _ o
' El proceso de mezclado es comin para todos estos algorit--

mos, tanto de ordenamiento interno como externo, y consiste bdsica-—-

tener el menor de ellos, sacarlo e incrementar el contador de su lis-
ta, subliendo el apuntador a su inmedlatamente superior; y'luego-cqn—
tinuar anilogamente hosta agotar todas las listas. Al terminsr este-
proceso tendremos unz séla lista ordenada bajo el mismo criterio.

Pero lo que realmente diferencia un método de obroe eg la =~ -
manera de obtener estas sublistas ordenadas, o CORRIDAS.

Entre los ordenamientos internos de mezcla encontremo~ pr1n~
cipalmente dos: HEZCLA NATURAL Y KRZCLA FORZADA (o binaria):
Mezele NaturalL: : ,
' Consitte en tener.dos apuntadores en 12 lista a ordenar: u—

no al principio y el otro al final de la misma. El primero avanzard -

giempre y cuando se esté de acuerdo al criterio de ordenamiento, y —
ge detiene al no cumplirse esta condicidn, completdndose asi la pri—
mera corrida; Similarmente, €l apuntadoy al final de la lista se mue-
ve hacia su izguierda hasta que deje de cumplirse esa condicidén, fon-
mindose as{ la segunda corrida. El pfoceso se sigue andlogamente has-
ta haber agotado la lista, es deecir, hasta que los dos apuntadores -

se encuentren. En ese momento habremos obtenido "n" corridas de lon—

gitud mayor o isual a uno, las cunles se mezclardn, y obtendremos fi-
nalmente la-liata perfectamente ordenada. Veamos un ejemplo:

L, 4,9, 2,8, 9, 2 40 1 5, 3, 2
Corrida 1: 1, 4, 9.
Corrida 2: 2, 3, 5.
Corrida 3: 2, 8, 9.
. Corrida 4: 1, 4.
Corrida 5: 2.

Mezclando 1 y 2: 1, 2,3, 4, 5, 9.
Mezelando 3 ¥y 4: 1, 2, 4, 8, 9. '
Mezclando las dos corridas obtﬂnxdho arriba: 1,1,2,2,3,4,4, 5 8,9,9.

Pinnlmente, mezclomos est“;ﬂo~“1da con la corr:da 5:

l, 1, 2, 2, 2, 3; 4, 4, 5, 8! 9v g-
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CRY procedimiento de Mercla Forzada o Blndrln ge bHga en e ¢

el hecho de que-una_corrida de longitud uno - (un sdlo elemento) c"mi

ordenida. B : : e r‘.

' ‘Bl algoritmo consiste en formar corridas cada vez més'grqg“iﬁ

des, hasta lograr tener una séla corrida de longitud isual a la de - f”
1a lista original. ' ' '

Este hecho reduiere aque la louuitud de la lista a ordenam

nes, neéesériamente, potencia de 2, y en caso contrario, forzarla &
que lo sea. Esto se debe a que las corridas que formaremos siguen la "}
funcién de potencias de 2: 2, 4, 8, 16, 32, 64, etc. : ‘“"i
. ELl proceso consiste, pucs; en 10vSiguiente: ‘ f¢
Se -consideran corridas de 1ongitud 1, ordenadas, y'se me 3~ 3 

ordennadas, pero de longitud 2; se sizue mezclszndo, ahora esas nuevss .
corridas, obteniendc ahora corridas de longitud 4, y luego de longi

tud 8, y luego 'de 16, ete, hasta llegar & tener una sdla corrida de-

clan de dos én dos entre sf, con lo cual obtendremos nuevas corridss ‘Ei

lonpltud igual a la de la lista orisinal,

Veamos un ejemplo: sea la siguiente llsta- T
4, 6,7,2,9 8, 17,2 oy
-4,__6 2,7, 8, 9, _?___7 B
2, 4, 6, 7, 2, 7. 8,W9
2,2, 4,6,1,1, 9,_%
COMENTARICS SCBIE _TO3 SORTS:
Poder comparar sortgd tiene algunos problemas, como sons
~ Bl nimecro de comparuciones y movimientos ruede estar al mar—
gen, rues aln permutaciones pucden ocasionar cambios. )
- E1 espacio ocurpado ucpcnde de la implementacién del sort, el-
CPU, el uso de los datos despuls, ctc.
- Las estructuras de datos y estilos de programir ypueden afec—
tar los tiempoa de corrido. | '

Se debe tratar de combinur diferentes métodos de ordeni-——
mientod, por ejemplo, uno bueno paré pocos elementos més o menos or-
denados con otro, bueno para muchos Yy desofden&dos. .

_ Se pueden combinur las siguientes reglas para selecclonap-
nétodos de ordenamiento: ' | Sy
- No usar insercioncs simples para archivos grandes randqm. 86"
lo si estdn casi ordenudos., '
, ’ .
— e 1 ' | i .




tos durlicados.

= Un mismo algoritmo con distintas implementaciones se compor-

ta‘di%erente;

~ Los métodos se deben implementar insensibles a que haya da--

e g ey

R
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03 FALOMA ESTRADA

UAME EL ELEMENTO 3
05 ANTONIOQ FEREZ

DAME EL ELEMENTG 4
07 RICARDD CIRIA

AME EL ELERENTO 5
10 CARLOS RAMDS

DaAME EL ELEMENTO 4
15 HERIBERTO OLGIN

DAME EL ELEMENTO 7
18 BEATRIZ ENRIQUEZ

DAEHE EL ELEMENTO 8
246 ROCKY

IAME EL ELEMENTG 9
32 RICHARIN NIXOH

IAKME EL ELEMENTO 10
33 SOCRATES HUMIZ

LOS ELEMENTOS SON |

I ALEJANDRO JIMEN
3 FALOMA ESTRALA
5 . ANTONIO FEREZ
7 RICARDO CIRTA
10 - CARLOS RAHOS
15 HERIRERTO OLGIN
18 BEATRIZ ENFIQUE
26 LOCKY
32 RICHARD NIXON

33 SOCRATES MUNLY
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NGME EL ELEMENTO

01 A, JINMENEZ

AME EL ELEMENTO

134

f
RPN
2

04 PANLOD . NERUDA

NAME EL ELEMENTO - 3

1% He CGLGUIN

DAME EL ELEMENTO 4

18 B. ENRIQUEZ

DAME EL ELEMENTD 5
30 SILVIA LARRAZA

AME EL ELEMENTO. 6

34 JuUaN FEREZ

DAKME EL ELEMENTO 7

43 GISELA GTZ.

LOS ELEMENTDS SON

-a

Ao JIMENEZ

FARLO NERUIA

H, OLGUIN

E. ENRIQUEZ

SILVIA LARRAZA
JUAN PEREZ

GISELA GTZ,

.08 ELEMENTOS SON ¢

1

3

&

18
26

30

&, JIMENEZ
FALOMA ESTRALIA
FARLO NERUDIA
ANTONID FEREZ

RICARDO CIRIA

CARLOS RAEMOS

H, OLGUIN
. ENRIQUEZ
ROCKY

ETLVIA LaRReaZs




SOCRATES MUNIZ

33

435

- JUAN FEREZ

34

GISELA GTZ.

45

135
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CAPITULO VI

EJEMPLO - PARALELO

ING, ANTONIO PEREZ A, .
M. EN C. RICARDO CIRIA M.
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EJEMPLO PARALELO

_Promedfo de Cé]ifiqacidn (éxbresién qrifméfica)
Promedio de Calificacién

con subindices. (Arreglos)

mebres dé Tos Alumnos. (Formatbs)

Uso de Iteracidn. {Proposicién Dd)

Calificacién Alfabética (Proposicién IF 16gica)

Desviaci6n Standard y

Varianza (Funciones pre-definidas)

OrdenamientolA1fabétic0 )Sub-programas)
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FUNCIONES DEFINIDAS POR EL USUARIO ,Q).

El 1énguaje FORTRAN proporciona una manera sencilla por medio
de Ta cual un programador puede definﬁr la funcidén que &1 de-
see por medio de 10 que se 1lama proposicidn de definicién de

funcién, siempre y cuando el cdlculo que realice la funcidn -

pueda escribirse como una expresidn aritmética.

Para escribir una proposicidn de definicién de funcién, deberd
escribirse, primero, la forma en que el programador utilizara

la funcidn poniendo como argumentos el nombre de cualquier varia
bte, despuds el signo igual (=), y después la expresidn aritmé-
tica que el programador desee que ejecute Ta funcidn cada vez
que sea 1lamada, colocando la variable del argumento en el lu-
gar adecuado dentro de la expresién aritmética.

Por ejemplo, suponga que desea definir una funcidn que obtenga
la tangente de un angulo dividiendo el seno entre el coseno:

TAN (X) = SIN (X) / COS (X)

‘Una vez definida la funcidn, el programador podra utilizarla

.como si fuera una funcién proporcionada por el compilador. P.E.
VAR = TAN (ANG) o
XYZ = SQRT (TAN{A1/A2) ** 2 - 1)

N

Para definir correctamente una funcién, hay que tomar en cuenta
lo siguiente: '

- La proposicién de definicién de funcidn deberd colocarse
después de las declaraciones de variables, si hay, y antes de
la primera proposicidén ejecutable del programa.

- Todos los arqumentos (nombres de variables) que se utilicen a

la izquierda de1géign0 jgual deberdn utilizarse en la expresidn
aritmética que va a la derecha del signo igual. Sin embargo,
si se'permité que en la expresién aritmética se utilice una
variable que no-sea argumento, en cuyo caso se referird a la

e —




2_

misma variable que se utilice en el programa. 0
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?ROGRAMA PARA AJUSTE DE CURVAS POR MINIMOS CUADRADOS

CARLDOS A. RAMOS LARIOS .1983

- Obtener expresiones analfiticas que representen un fendmeno
definido por coordenadas aisjadas ap]icando'ei criterio de

1os minimos cuadrados.

- Nos limitaremos a fendmenos con una variable independiente

y una variable dependiente. ( X,Y )

- Las expresiones analiticas por ajustar podfan ser: 1) Po]i-
nomios enteros de cualquier grado (rectas, parabolas étc.)
en las cdordenadas originales, 2) Rectas en tas coordenadas
{ X,LOG_Y_ ), ( LOGX,Y )} ( LOGX,LOGY ) pudiendo stilizarse -

cualquier base dé logarftmos, 3) Rectas con transformacio-

nes biunivocas definidas por el usuario.

(2}

(Xi’Yi)z Coordenadas pis1adés
y 4 f{X)= Curva ajustada por -
minimos cuadrados
! R
S b x,y = Coordenadas originales




[p

Lj: Loj o ! -:._U_- . U= Lr:)ﬁ 1 4=q (_‘U’) : 3 5‘1.(‘5)
| N TN
”//w/,//”/' \\\\\\\\\
X=u ‘;zhﬁu_‘ XZBS¢ ' x::#(u);
'U')OV ' ALPD MA70, V>0 _;;J{'"l(x)

RECTAS EN COORDENADAS TRANSFORMADAS :

Con las expresiones analiticas obtenidas podran evaluarse puntosl

fuera de los observados {(Interpolacién y Extrapolacidn)

PLANTEAMIENTO:

Sean: m puntos con abscisa diferente (datos)

n el grado midximo del polinomio que desea ajustarse (dato)

Ly, %a-1,... Ao los coeficientes del polinomio (incéanitas)

. n - . ; .
Fx) =@’ ™ an g X275 el polinomio de mejor ajuste

T s

Y

E = (4 (%= 42w o R
LF2 £ e 21 error cuadratico a minimizar

wi los factores de ponderacidn o de repeticidn de cada - -
observacidn (dato)

Para resolver el problema, {( obtener Q;Ja . agls S€ aplican las

ol .

condiciones necesarias para la existencia de un minimo para el error

= (V\-ri cond et weg )




Para cualquiera de estas condiciones { Ta jésima ):

P 2{” 2(F ) g:)w (a_{l&))

Oy Jdaj
v

-2z (4 (xe) - y2) we ()

1

— Z—Z_(aw e a e | , ‘,
2+ Wi XLl da,-y ) A(X ) 65:23
L= 4

— 2lEa X.:v_‘ Wm'x; ]
( g T ZQn-uxwx Fooo Fagwye X th;w,;xf)

=2{ayZw. x"‘” i : .
'*'a' ‘ZW X :_ . J° v
- v ReZWeX:-EYsulexi)
Iqualando esta condicidn a cero, se obtiene una ecuacidn Tineal

en las incbgnitas dw, A, - Qo .

4l 1‘_1 v +‘—| 3 !

an ZW f(“ + A, é.WA 4 s e X o ZW“:XL. = Zg_: b\_}';,\(‘;

JE

La primera condicidn ( = 0 ) establece que (f=w):
O Un :
R . - .
A EWE K o+ Qnel TWIX g FRoEwsKy = £YweXe

: L JE e :
La segunda condicidn ( Séﬂ— =0 ) establece que (f=wn-1):
C{vl[ . ¥

mnod w2 o owm=

ZWA. 4 L . -
qvll )\A + a_,,_, 2 W ){; - _k_qa :,._ W s X&L‘ - 25‘:“/(::’\/:4
’ -£
A] ap11car en la misma forma todas las cond1c1ones necesarias, se
puede escribir el siguiente sistema de n+l ecuaciones con ntl in-

cbgnitas:




Ja

7 ' 1 Wﬁ ”_Q 7 = B . " =
iy V] .+-.".--;l . 'V\ﬁ' 5 \,‘\_/CX: ] 2 W k/;;
ZW,LO X.«.' ZW;X;( .o Z Wl XL 2w, Ya
w-l -t

. s W K A VAR Lt AR

' BT G AR T S Wi XA Z v K v 4L _L
Z WA. x_: "——WA- X,\_ E . .
L] » L

ZwiXs a 2w X
o i .
Z W, X . -

2wk Qo ZYewe 3

wi L

Zwi X

A

. : w-d iWJ"' X,:
2 W4_° X;‘ Z WA—- x-\.- - - -




De l1a solucibn del sistema anterior se obtienen los n+l coefi- :

cientes'a“)qhq;_. Ao

COORDENADAS TRANSFORMADAS:

Para el caso en gue se haya hecho un ajuste a una recta, (nzl),

- la .expresion tiene la forma:
ﬁ:L(X>: A, X + a,

Y si ademds los valores de (XJ,SZ) que se utilizaron para plan
tear el sistema de ecuaciones provienen de una transformacidn - .
logaritmica sencilla o doble, es posible obtener la forma de la

expresidon en las coordenadas originales u y v.

CASO I:
5:\05}37;— LoX =4
.de donde
Losbjjp: A u t Qo (b=base de togaritmos que se
elija, b » o) '
$“=Lm“L+Q° oy
v Qs 4k a .
= bt e o |
-~ 2 axpoviencix
a o an T (ceedt { c'i ecte lu?\)
[#] a . | , cie.Lranly o (AR N AN g
. AL
\ 72 s !
vz A ‘C- :
{




-

CASQ IT1:

de donde
T
| V= Aglog u 4-ao

' {
! /

CASD II1I:

1 c.
’U_‘: L}q"i Log‘tAL T Qg

qu La.; i\-ogb.u_

L% L,'L”"‘b“'% o a
] = L /q' 4

i
I

v o= Au®
i

1 4

Notese que B no tiene que ser necesariamente entero.




Considerando por el momento que el ajuste deseado siempre es una
recta (en coordenadas originales 6 transformadas), n valdrd 1y

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

pre sera:

| 2wyt | ] . '
WA zwixi [ad] = 242 wen:
4W£X' ZWA‘? C{Q é‘d: V\/4:

La solucidn de este sistema por'determinarse es:

(242 wixs) (zwi) - (éu wi) (2 wixs)

s = (ewixB)(zwe) - (£wixe)(Ew: A5 )
(£ gawixi) (Ewi) = £40wi) (2w: X2
—' (zwix?) (2w?) [zwix ]
(Zw;X;“L)(élj;w;) (£WiX J(ég,, Wi X3

(gws X:.L)(Zw; \ - EZ WA X;]

Una vez definido el problema matemdtico comp1etamente,lse proce—-'
dera a efectﬁar un Andlisis que conduzca a escribir un programa
de computadora que resuelve el problema planteado. A continﬁacién}
" se mencionan algunos pasos que la experiencia demuestra que con-

viene seguir.

PASG i.- Definir los limites superiores del tamafio dei problemsa
a manejar, normalmente definidos por la capacidad en -




PASO 2.-

memoria, o en disco, 0 el tiempo méximo de procéso'ocupado;
0 el ﬁolumen de papel a imprfmir etc..(en general recursos
fisicos). | -

Para este problema, el tamafo quedd definido por el nimero
de 6bservaciones o considerar, y por el nimero de abscisas

AY

y ordenadas para evaluar la recta una vez calculada.

Para el ejemplo sea: vﬂgx(M):;go
Wi ax (M'X):ZO
Wl X (NY) =20

Definir claramente (preferentemente por escrito}, los re-

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

tos serian:

A} Un encabezado que haga referencia al problema que sé
estd resolviendo y al programa que se estd utilizando
iné1uyendo la versidn. Ejgmp1o. Ajusfe a una recta -
Por minimos cuadrados, Programa MINIMOS.FOR versién

i.0

B) Un eco de los datos que fueron leidos, inmediatamente

después de haber sido introducidos al programa.

En este:caso por ejemplo:

Nimero de observaciones a considerar =M=

Tabla de observaciones Teidas

(.




Ngmero de .abscisas para calcular ordenadas =NX=

Tabla de abscisas para calcular ordenadas.

NX

Nimero de ordenadas para calcular abscisas =NY=

C) Los resultados propiamente dichos del problema en

este caso;

Los coeficientes a  y a

1,
y los valores de Y dada XC

los valores de X dada YC




Y 9.

Nétese que en el paso 2B quedan definidos las entradas 6 datos

necesarios para el problema.

Se insiste en que en los pasos 2B y 2C se limite a los resulta

~dos y datos minimos, y que una vez que el programa funcione, - .

se mejore con nuevas versiones ampliandolo por ejemplio con:

Una tabla de observaciones ordenada por abscisa de -

menor a mayor,

Una tabla de observaciones ordenada por ordenada de

menor a mayor.

Leyendo posibilidades de transformaciones en una o dos vérig

bles calculando el error E.

Calculando Ja ordenada al origen y la abscisa al origen etc.

PASO 3.- Definir los posibles errores que pueden ocurrir-deﬁ

tro del programa y la accidn que debe tomarse.

A) Errores de

DESCRIPCION

Namero M < 2
o M > 20

incongruencia

ACCION

Enviar mensaje y volverlo a leer

Nimeros NX y/o NY

28w 20

Enviar mensaje y volverlo a leer

Determinante del
sistema = 0

Enviar mensaje y terminar el
programa ' -




Una vez completados 1os tres pasos anteriores, o sea lo

'11_ o

Este punto también puede crecer mucho, sin embargo se
recomienda jntciar c0n'aigu brévt y .crecer con versio
nes Subsécuentes Por ejemplo, puede aumentarse ta -
opc1on de que 51 ‘terminar de: 1eer toda la tabla de -
Qbservaciones, se imprjma ésta y se pregunte si se de
se€a hacer algin cambio, o biégpuede hacerse que después
: )

de imprimir todos los resultados de un problema puedan
introducirse mas abscisas u ordenadas para evaluar, 0

que sea posible cambiar solo los valores de 10s pesos

etc.

que 1Tamg ‘

mos al Analisis para la programacifn, podemos continuar con lo -

que se conoce como-el Disefio de la Programacidén. En ifos pasos de

andlisis resolvimos el ique se va a hacer? En los pasos de dise-

fic se resuelve el éicomo se va a hacer?.

PASO 4. -

Separar el problema completo en .pocos médulos operati-
vos ‘con mdxima "cohesidn" y minimo “acopiamientoq. Vol
ver a separar cada uno de los mddulos antertofes con -
el mismo criterio y asi sucesivaménte hasta obtener md
du]dél”e1ementa1es“. Este método es la ideé central de
la técnica conocida con el nombre de "Disefo estructu-

rado.de.Sistemas "{1).."

(1) “Structured Des1gn" Fundamentais of a Dwsc1p11na of Computer

- +

Program and Systens Design. Edward Yourdon/Larry L.Constantine,’

Prentice Hall, 1978..° C ) . L




MINIMOS *
LEE E PLANTEA RESUELVE IMPRIME EVALUA
IMPRIME SISTEMA STSTENMA COEFICIENTES S UNTOS
DATOS DE £CS. DE ECS. DE LA RECTA

La segunda

separacidn 6 refinamiento podria ser:

LEE & IMPRIME

DATOS
1
£ : 1 -
[ LEE E LEE E IMPRIME LEE E IMPRIME
! IMPRIME ABSCISAS, ABSCISAS ¥
| [ M, NX, NY. ORDENADAS ORDENADAS PARA
] ‘ : CALCULO
1.1 1.2 1.3

para obtener niveles inferiores por ejemplo:

LEE E IMPRIME

Esta misma separacidon puede aplicarse una vez mads a 10s médulos -

M, NX, NY _
1.2
i |
LEE Y LEE Y LEE Y
FILTRA M FILTRA FILTRA
. NX NY

1.1.1

1.1.2

" Hastas llegyar & estos mdduloy gue pueden

1.

1.3

considerarse elementales




12.

13

Lo mismo puede hacerse con los médulos restantes hasta competar

la 1lamada "carta de la estructura del programa" ‘

PASQO

PASO

PASO

PASO

PASO

PASO

Escribir en lenguaje Fortran (codificar én Fortqéh) los
diferentes médulos obtenidos en el paso anterior inician

do con 1os médulos superiores.

Introducir 165 médulos codificados a.la computadora‘y

probartos.

Escribir en Fortran los moduleos de menor nivel

Repetir pasos 6 y 7 hasta terminar con todos los médulos
Agrupar todos los dotumentos utilizados durante el desa-

rrollo del programa, formando asi la documentacidén técni-

ca.

Preparar la documentacién de operacidn o el "Instructi-

vo de usuario®, con las notas mas relevantes de la docu-
mentacidén técnica y algunos ejemplos y observaciones adi

cionales.
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‘040
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r‘\ |_Ff

50
O3
SO7C
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Y0

S1Q0

110

D120
ol EG
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ATO
11530

nY &Y
e

S0
Al als
Sl

sy

~1

O

oRMaT
FOARMAT T
MIRMAT (L0, 30
FORMAT AN LO, O)
'—I IHMATOLX,. TALISTE A UNA RC TA [ M1
U3 X, < FRImsRAamMA MINIMCGIS.FOR VERSIIOGN 1.0

NIMOS CUADR

A

™
H

DS"" » // »

C/I0/0327, /7))

Zy),ON IZT)

E 7./

UL AR ORDENADAS=NX= -,

SZ7. /s

FDRHAT(ix,’ﬁAME CL NUMERD DD OREERVASTIONES(MINIMG

TORMAT (IX . TNUMERD DR ORSOCRVACIONESD A CONSIIDERAR=M= 7, 12)
CORMAT (L X, “LAME DL WUIMERO O ARTCICSAT A LAC QUE O

to OEGrA CALTULAR ORDECNADAS, ON TI)

F o AT(1n1fNPHEﬂH DC ADSCISAS MakRAa Cal.c

Fon r"m (1 TRAME T NUMERC DE ORDUNADAT A LAS QUED

17 DEL I F‘«-L.':'UL_AR ADSC I B, NI

rﬁﬁ“ﬁ. 1X, "NIMERT DE O DENADAS CARA CAILCUL AT A0Sl
= (.] O,PJ’-‘.RQ I——-"'-’I:f'/vl

SREAT(1X NAME x<*>,v<:),u 1), ON 271
1LX, ©1ZIASLTET0;20s LTETOL TEASLTEDD )

FORMAT (1 X, S TAELA DE QDECRVACTONES LEIDAS: 7./,
17 PUNTO e X , v T W
FORMAT (1X, IS, SX, 27 10.32) .
FIIRMAT (1X, TDAME ADSCISEA XC(I. ON F10.0.PARA I=-
14X, TIZRASLTEVC) '
CORMAT (1K, CTADLA DD ARITISAS PARA CALCULAR O
1 PNT <y ) .
FORMAT (1X, IS, 59X, 710, 2

FORMAT (11X CDAMD ORDCNADA YCO(I1). CN F1o.0.0ARA I=-

:LX‘! 1_764"/'7_'() )

FORMAT(LX, “TARLA [DE QRDINADAS TARA CALTUL AR ABCI'_ ISAE

{7 PUNTO <, Yy

FORMATOLX, "CRROR: CL DETEMMINANTEG OO
F:rﬂa*(f/,kx,ftﬂ'wr:rw sl SITToMA DO
i, "TPENDICNTE= ~,510.32, /.

TUX, TORDONADA AL cnlucw= TLTIOL3, /)

F’_er ¥ -':- ( 1 X > r’ 'N" 1 1 - 1"’ AF -\,‘.'I-.r. Y .__:
FCORMAT(IX, IS, SX.2r1a_ 3y -
FORMAT (L X, “LA IROCCSTA T35 HORIZONTALC . 7,

PIX, R L0 R NGO TXTTITON JvalLnRES LT
Ty 4 W P - e ro 4 £y 'l .
PSSO L= L IR t‘.' - )
T T LY, 7 TTUNT Ce T TIRTIENATA
r_‘nlr- ’ '
t L r

CORG )
ConAaT I OrTE

<5 TORODENALA

/s

X =1 Y ES NI

CARTCISA

'_.

r

ROCHATAS

-

Ea)
LI o )

AL

7*9'-_’"-}\"‘ /’

12+ 7

"
‘u
.

12,7,

0]
(] ]

N
-
.
o

LIPS
Lo ARA Y, /0

FERCNTC, /-

CILADAT ./

91
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SMISTE & UNA RUCTA rofie mINIMoD CUHARRATDE

LI D' (."I‘/ Q/E=

O

Jl "'- .
nNUMERD O CUDSERVACIONED A CONDIDRORAR=M= =

NAME EL ONUMERD DT ADRCCISAT A AT oliE ToC

DESEA CALCULAN CROCNANAS, EN =

Oz ] '

NUMERDT DT SO T4AS P“WA CALSL AR DNMDOENADAS=NX

NAHE EL NUMCRE DD oRDENADAT A ILAT aur o

ITEEA CALCUANR ARTCIZAD, &N Py

nﬂ

NUMERDT D oRIOEZNADAS FARAS

T'AME X(L ,Y(I),H(I), S

1285872 12345:789012345(

1.0 NI HERE &

DAME X{I).Y(IlaW{T), ON Zri0.0,rAaRA I= 2

L3R RLTTIICI A ESL T w01 24T TR0

) B e 1.¢

HAME X{I2aW(IdsW(Iy, N ZFi1C.0.rAaRR I= =

1RELRE T RO ZNSRALAT ST CI RS T T

I A H

TARLA DE CDGEIRVACDITIONED LETDRAT:

roinTo ¥ Y W
Sl (',:"):_") PRSI S18-
Ll & 1 1000
7L 00 1.00C
& I= 3

P10, T ARA

AME ELL NUMCERD DC ORGIRVASICNCS(MINIMG o3, 0N
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TARLA DT ARSCISAT MARA CALCULAR DRDOCNADASE
UNTC Xi _

H 5000

2 S GCO

DAME OROENADA YI{I)s TN M10.0,PARA I= 1
I2ELSLTOP0
4 T "y
DAME CRICNALRAS YC(I), TN F10.0,PARAR I= 7
12345L7<4U
HET
TAME ORTITINATA VYOECIDY)Ss N F10.C,PARA I=
ATIAE AT . .
HV A ¢
naME ORODENADAS YOOI N F10.0,.FPARA I= &
1 28857000
1. O ‘
TADLA NIC ORLDENADAT PARA CaLTULAR ARSCISAS:
CELANT Y

i 100000

p 15 .. 000

W 7 OO0

4 - OCC

BN I"fTH‘\. Nl SI1ISTEMAS ’.'Z:E EEZ:LIQC:I‘=NE"i
FENDIENTE= =. QG
DGRDERADA AL ORIC N= 12000

TA

PUNT ADGC T

i L. 00 7. QO
- DL Qo 11.000
DUNTD oRbENADLA Alvcu T4 CALCLL ATA

3 10000 £,

., S ¢OC 7.0
: 17000 2. Q00
Fdl HEEANE S T 18 L O00
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PROGRAMA PARA RESOLVER ECUACTONES STIMULTANEAS LINEALES
POR ELIMINACION

CARLOS A. RAMOS LARIOS 1963,

USO:_
Obtenen Los vafores de Las inchgnitas que satisgfacen simuftaneamen
e a un sistema de ecuaciones Lineales, aplicando el método de efimina-

cdlbn Gaussiana,
Dada una matriz de coeficientes de un sistema, podadn darse varios' vec-
tores de téaminos Lndependientes pana obtener una sofucilén para cada -

unc de effos.

- PLANTEAMTENTO:

-Sea el sistema de n ecuaciones simuftancas:
A x = B

Donde: A= Matriz de coefdicientes del sistema, de n renglownes pon

n columnas.
X= Vecton de Anclgnitas, de n renglones por 1 columna

B= Matrdiz de téaminos Lndependientes, de n nenglones pgn

m columnas
n= Nidmero de-ccuacdones = ndmero de Lnebgnitas

m= Ndmero de columnas de téaminvs Lndependientes = ndmero
de veces que desea nesclverse el sistema.

0 en foama explicdita:

A= A G‘Il Gz - - - - a-nq
Qv By Q.. L. @Aznw
' . .
]
Bwy - - q—"\"\

e em e mm e el . =



Paza nesofven el sistema {obtenen Los valores de X para cada columna
de B}, se procedend a La eldiminacibn Gaussdiana, La cual se basa en 3-

neglas bdsicas:

la solucdén de un sistema de ecuacioned simultaneas no cambia s4:

1) ~Alguna de fas ecuacicones del sistema se $ubat4tuge poi otha ecud
cibn que se haya obilenido multiplicando por una constante fo La

ecuacibn oniginal.
2} Se intercambia una ecuacibn por otra,

3) Alguna de Las ecuaciones def sistema se subsiituye por othra écug
cién-que se haga obtenido sumando a La ecudcifn okriginal, oinra -

ecuacdbén del sistema previamenite muliiplicada poh un constante fo,

Lat Zres heglas bda;éaa anfendones tienen Los coa@e#pondieniea eﬁectd&

sobre el detexminante de La matriz de coepicientes:

1) (EL deteaminante crdginal queda multiplicado por La constante -
utilizada. '

2) EL determinante oniginal queda cambiado de signo.

3) Ef determinante oniginal no se ajecta.

EL método de La eliminacién Gaussiana consiste en aplicar neiterada-
mente fLas tres neglas bdsicas, segdn sea necesanrndio, con el objeto de
trhansforman al sistema original en un sistema equivalente {0 sea que

tenga £a misma bofucibn que el sistema oniginal), pero cuya forma -

'

e A
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fanal permita obtenen su do0lucilbn en forma mds sencillfa. Una posibi-

“Lidad es transforman al sistema de tal forma que su mathrdlz de coefd-

cientes se convdierta en una matriz L{dentdidad. En esta foama final, -

La s0fucibn del sistema puede Leense dinectamente de fa columna de -

ténminos Andependientes.

Ejemplo:

Aplicande Las openaciones efementales sobre Los nenglones del A&étama,

thans porman el siguiente sLstema parna obienen un sistema equLuatente

con mathiz de coeficientes = 1 (matriz identidad)
¢ ~Loellx, (g 2 -1 6118 L
- , o, —wailnt
5 2 8 Xy 33 o bidm 5 2 g | 33 avwigmtada.
-1 -1 H X, 1 SRS S q“

Multiplicando el prnimer nengldén pon _é_ = LR(%)

1 -1 3|9
5 b 8’ 33 . 4‘Z--"-'.":CP:— Ob{u\la vn 4 e Agg

-1 -2 H |1
Sustituyendo el segunge hengldn porn £a suma d()_'jéévte y el primeno mul
tiplicado pon ("5) =2Z2R +4 R(*.E)A

1 -1/ 319

o 9/2 -+ | i T se obtuve vvn O aw Qgg
S - U N

A

Sustituyendo el tercen tenglbén pon La suma de. éste y ek primene mul-

tiplicado pon (+4) = 3R +1R (+1)

4 -1 .23 | 9 . : _ E
o 9/ -+ (- Y- sc oLlcu\ro um 0 aew OLay

o =32 F |. 18
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Hasta aqui s¢ ha completddo La efiminacibén de La primera columpa, para

fa segunda cofumna puede hacense Lo sigudiente:

ZR(%)

1e+eRr (4)
5&4—2&(%)

De donde ae obiiene:

1 o 2/ 23/3
o 1 -1 q “3"1//?='3/3

o © zgfe=wfz| 1M

Para ediminar fa ifercerna columna, puede hacerse Lo sigudiente:

3R (%)
2R + 3R (14/a)
1g +ag (~20/2)

De donde se obticne:
1 0 .0 df=4
o 1 o] ¢/fs=z2
o o 4 3

Este sistema puede escadibinse como: ‘ ‘A l s "
(i) XL+ (O) Xz + (o)¥Xs = 1 ‘-. el Aascéxmt\ta\p\"t'_q, al 5.ts o,\'nq_
(o) Xy + W) Xo + (o) ¥3 = 2 T ociytual vale L. Mﬁ)
()Xot (A ha =3 | Yo _._.____.1:____.___37_.(_{ |
()R o /2 o1 VM
o _'-::-4&--

De donde puede "Leerse" dinectamente:

Ae=17 Xg=2; Aa=2 que es fa svlucibn buscada

1 ]

RESUMEN:

la efiminacibn utibizada consistib en Las sigudlentes operacdLones para

cada cofumna (columna pivotel:
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1) Dividin ef nénglén que contiene of ¢femento de fa d{ﬁgoua£
piincdipal entre diche elfemento, con Lo que se Logra un 1 en
La diagonal princdipaf.

2) Substituin Los henglones nestantes, pon fLa suma de cada uno
de eflos y el rengldn que cont{anevﬁa diagonal pniﬁcipaﬁ pre
viamente mulitiplicado pon el simbtnico def efemento del nen-
glon ordginal que se encuentra en La columna pivote,.con Lo

que se¢ Logran cenros en todos Los renglones restanies en esa

columna.,

OBSERVACIONES:

1) De £as thes reglas bdsicas s0l0 se utiﬁizanon dos. EL infen-
cambio entre nenglones pué&e requeninse cuando algin eﬁemenio'de
La diagonal principal nesulie cero, poa Lo que antes de divdddin
el nengldn fLendnd que Antercambianrse ééfe pdn afgin otrhe que no
fenga un cero en esta columna. (NOtese que so0lo send posible -
{nterncambianto por afguno que se encuentné_debajo de é£, ya que
8L se interncambia por uno que se encuentre arndiba, se agectandn
£as columnas eliminadas anteniohmente ' que pretenden foaman lfa
matrniz Ldentidad]l Si< todoes Los nenglfones gue se encugntnaﬁ_debg
fo contienen cenos en La cofumna pivote, «mplica que fa matrdiz
es sdingufan (Deteamdnante=o0), y no e¢s posible oEIanen una 40y
cLln dndlca.

La scluciln en este caso pucde no exdstin o bdlen pueden ex(stin
una familia de sclucdones. (Paralellsme y cohéneaﬁ&dad nespecld

vamenite) .

2} Cuando 3e eétdn‘éubétiiuyendo Los nenglones nestantes de La colum

na pana convertirlus en cenvs, La sustitucdibn es necesaria scla-
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mente cuando enel efemento deseado de £a columna noe existe un

ceno. 84 Lo hay, es boA{bﬂe ahonnan fa substitucibn.

3) También es posdible ahornarn La substitucdbn de Las columnas a
La izquierda de La-columna pivote, ya que debido a que Estas
columnas han sido eliminadas previamente, contienen ceros en

el nenglbén de La diagonal principal de La columna pivoite

4) Si se elidgen como columnas de téaminos independientes Las n
columnas de una matriz Ldentidad, Las n colfumnas de s0lucdo

nes coanesponden a La mathlz Lnvensa.

Una vez que se han definido el problema mafemdtico completamente,
puede pasarse el andlisis que conduzca a eschibir un programa de

computadora para nesolvern el problema.

PASO 1.- Definin Los Limites superiches del tamaio del problema a

manejan. vna.x(f-’)=20

wax(4) =20

PASO 2.- Defdinir Los nesultados (salidas) estnictamente necesarias

A) Encabezado: Soﬂucidn de ecuaciones Lineales 5Lmu£iahedé
por eliminacdln. .
Programa GAUSS.FOR veasidn 1.0

B) Eco de Los datos £e£daa

Ndmero de ecuacliones =N=
Nimerno de columnas de términcs independdientes =M=

Coefdiccentes de fLa matniz:
L 2 T.... W

sl
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Columnas de ténminos Andependientfes:

.;2.3_..

i
2 ..
3

N

M

C) Resuftados del problema

Columnas de solucdones:
1Lz 3. ...

1

VA

3
1

N

v

PASC 3.- Deﬁiﬁin Los posibles enrchres:

Deschdpedon

Accidn

Namehro N2
o N MAXN

Enviar mensaje y volver a Leex

Ndmeno M1
o M>MAXN

Enviax mensaje y voluer a Leen

Determinante del
sLatema = ¢

Envianr mensaje y teaminar el
programa,

Una vez teaminado el anffisis, se procedend al Disevic del Programa

PASO 4. - Sepanan'aﬂ phoblema compfeto en pocos médulos operativos

con mdxima Mcohesddn" y minimo "acopfamiento.




' IMPRIME

RESUELVE SISTEMA DE ECUACIONES COLUMNAS DE
SOLUCTONES

l LEE E TMPRIME DATOS

LEE E LEE E — SUSTITUYE
TMPRINE TMPRINE DIVIDE RENGLONES
N Y AV B RESTANTES
: !
AN I
" LEE FILTRA LEE FILTRA LEE E LEE E BUSCA
'E IMPRIME E INPRIME IMPRIME | | INPRIHE PIVOTE
N T A 5 NO NULO
LEE FILTRA| | TWPRIME RENOLONES  INTERCAMBIA ENVIR NENCAJE
N N v INTERTORES RENGLONES STNGULAR
<P ' ' 3
LEE

[T



PASO

PASO

PASO

PASO

PASO

PASO

10.

- .9

Escnibin en Lenguaje Fontaan (codificanr en.Fq&inqﬁ) Los
diferentes médulos obtenidos en el paso ahtenioﬂhinihiaﬂ

do con Los médulos supeniones.

Intrnoducin £os médulos codiéiﬁadoa'a La computadonra y -

probanlos,

.- Escndbin en Fontnan Los médufos de menon nivef

Repetin pasos 6 y 7 hasta tenminai'con todos £64 m6dulos

Aghupar todos Los documentos utifizados durante el desa-
wnollo del programa, formando asi La documentacibn téeni

ca.

Preparar La documentacibn de operacibn o el "Instructivo
de usuario", con f£as notas mds nelevantes de La documenta
cibn Zéenica y algunos ejemplos y observaciones adiciona-

Les.
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PGraMa GALULSS. PO

CARLOS A. NAMOC LARIOS , o | - 1o,
nQLTU[R” 1252 : _ - -
DIMENSION A(Z0,203,B(20,20) . 10

AX\"“O '

MAXM=20

CIrS=0.00001
PRINT 2010

LEE C IMrRIME "ATC!’-" (1)

LCE © IHF‘R.;!"!F N Y M (1.1)

LELC FILTRA E IMPRIMC N (1.1.1)
LEE'N (1.1.1-1)'

PRINT 202G, MAXN
. READ 1C00.N

FILTRA N (21.31.1.2)

10 IF(N.GE.2.AND.N_LE. MAXN)IGOTO 20
FRIINT Z020.N

LLCE N(1.1.1.1)
PRINT 2020, MAXN
CAD 1000, N
GOTG 10
20 CONTINUC
MPRIME N (1.1.1.3)
PRINT 2040.8.7 .

LEC MILTRA E IMPRIME M (1.1.2)

PRINT Luso,mnxn , o ) o } N
.. FEAD 40101ll . - N - . - " -
20 IF(M.GC.1.AND.M. LF.HAXF) GOTO 40 N
S °R;NT' Z060,M e
PRINT 2050, MAXM o '
READ 1010, M _ . ' ' ‘
GOTO 30 : . S : ) . -

a0 CONTINUG

PRINT Z2070,M




e ~—
—_L. L.

-
4
T
e
.d
4
f

b

AY DR (1.2 - S

i)

LEE © FRIME A (1.2.1.)
SE LEE MATRIZ A POR R ON G L.O N E =
oo SO0 I=1,.,nN
PRINT 2030, N, I
~ RCAD 103C. (AL}, =1, 8)
=00 CONT INDC
FIUINT 2090 ,
SC IMPRIME LA MATRIZ A OCN SUmMAT
NUMERD DE CURMATRICES A& TMPORIMIG
NEI=(N-1)/6+1 |
o0 70 I=1,NSI
CCALCIN G BE LAS COLUMN
D5 LA SUOMATRIZ I E01
TCi=(I—1)#l+1

HREE S R 1
(LR A T TR

IF{ICo GT.NYICD=N
FPRINT 210G, (2, 2=IC1,IC23
HEE ] LG =1, :
FPRINT 211G, (AL, K3, K=1I01, IC2)
LG CONT ITNUE
7O CONTINGEG

CS DE N X &4
=1

(]
P
*u
™
b
D
r~
<
-
-
pd
D
r

e
SLE LEC MATRIZ T POR S O L UM NA S

P .
Oi (B(\_I'! l)iLl-"_‘.i'!!h b

SEOIMPCRIND LA MATRIZ MO RONGLONES
ON GRUEDE DI 4 CoLimvinAs ' h

FRINT 214G, (1.1=1,)
HE IR & HES S
CRINT 2150, I
FRINT 2160, (80T A, d=1,0M)
O CONT INUE




P
i
5
£l
<
]
4
1)
-4
M
4
D
:‘1
M
w]
(-
)
-
[
pd
|
(s
rl

h pk

P B ke

wmao

RN

[y
Cr
O

e
43
o

-

@]

L
~N k(R

[o0re’

12,

I B L NuMErRG O A COo_uMNA PIVOTE
CIVIDE RTNGLON (2. 1)

DIAT=A0I, 1)
IF (ADS(DIAG.GY.EFE)Y GOTO 170

BUSCA TIVIOTE MO RULD (Zo1.1)

FOTLT-NDGOTX . 100
SIMNGU=1
GoTO 125
CONT TRNUE o : _ ‘
EUSCA CN RENCLONES INPERIORES
ISINGU=1
oo 120 =141, N
IFCADSIACL, 1) 3. LELENSISOTO 110
Arnu:— _

Fy
IC INGLU=0

=
EBNTINUE ' "
CONT TRNU :
CONT INUE
T OCISINGU.EQ.O) SOTO 136 ’

CNVIA MENSACE DE HMATRIZ -aI‘\.FL! AR (Z2.1.300)

CRINT 2170.1

1=

GOGTO 1460
CONT INUE

[N

8
(S

INTORCAMOGTA ROMNGLONDS <

iy D

r

LA MATRIZ A

180 =10
' TEM=A(I,.1)
&SI, H=80TARALS, WD)
ACIABASG, J=TEM
CONT IRNUE

Do 150 J=1.M
TEM=0{I5 1)
DI, d2=R(lANAI WD)
BCIADALD, 2Y=TEM

o ."JT INLE
CONT ING

U S S .

—— e e



WAV EERTES

£y

-

RSNy

S ISR

01

SRR

| A

Y
e

pe [n
~

n

IF

HEEI B )

(ISINGU.CG. 1) GOTO 250
DIVIDE EL RENGLONS
1) DE LA MATRIZ A
DO 120 J=1.N
ACL. J3=A (1.9} /DIAG
CONT INUE
2) DE LA MATRIZ B
DG 19C J=1i,M . '
D Iod)eBECIsd) /DIAG
CONTINUE - o
SUSTITUYE RENGLONCS RESTANTES (2.2)
0O 240 J=1.N

J ES CL NUMERD LEL RCJGLDN FOR SUS TITUIR

G SUSTITUYEN TODOS EXCOPTO CL DE LA COLUMNA

IVOTE

AF(JA.EQ. IDYGOTS 230 -

-

SE SUSTITUYE SOLO CUANDD NQO HAY

IF(QBG(A(Jflf).LE;EPS}BDTO 220

1) I LA MATRIZ A
DO ZCO IK=I,N ‘
AC,KI=AGI, K)+A(T, IK)xSIM
CONT INUE
) DE LA MATRIZ B
00 210 K=1.M
B, 0D D(d,m)+B(I,V)£S M

CONT INUE
CONTINGE

CRINT 212 g,(A(;,d)Gu~1,N)

A
COMTIN
TORMAT

ue
(&HEFLI0.0)

L=y

RO

i3,




oy

73

an

e

. i )
IMERIME COLUMNAS DO SCLUCIONCS

FRINT Z1G0 4,
SEOIMPRIME LA MATRIZ [ CN SUDMATRICES DC N X 6
NUMERC DE SUBMATRICCS A IMPRIMIR =NSIT
NSI=(M—-1)/601 :
no 23C I=1,.NS3I , - :
CALCILD DE AT COLUMNAS INICIAL Y FINAL
E LA SUBMATRIZ I CSIM
ICI=(I-1)%b+1
ICZ=ICI4S
IF(IC2.GT.M) IC2=M
PRINT 2190, (U, J=IC1, IC2)
0o 270 J=1,N
PRINT 2200, J, (B(UL.1) . K=IC1, IC2)
=70, CONT INUE
220  CONTINUE '
oAty EXIT
1000 FORMAT(IZ) | : .
1010 FORMAT(IZ?} S ' ' '
1030 FCRMAT(EF10.0) '
1040 FORMAT(SF10.0)
2010 FORMAT(” SOLUCION DO Ecuaclcwcs SIMULTANCAS POR 7,
O IMINACION <, /.7 PROCRAMA CAUSS.FOR ~,
CYERSION 1.07,//7) _
2020 FORMAT (- DAME EL NUMERC DE ECU2ACIONES, EN IZ2 7, /.
1 < (MINIMO Z.MAXIMO “,IZ,7)7) : .
pletale) ranmarcr NUMERC DE ECUACIONES= -, I2,7 INVALIDG )
O30 TORMAT(Y NUMERG. DT CCUACIONES=N=~,I12)
ZOS0 FORMAT(- DAME CL NUMERO DE COLUMNAS DO TERMINOS .,

[\

I < INREPENDIONTCS,GN IZ 7, /,
= o ”ANIHG 1, MAXIMO “,12,737)
2060 FORMAT (7 UMERQO DE COLUMNAS DE TERMINOS INDEPCENDIENTES=-,
1 12,’ INVALIDG '

“070 FORMAT (4 NUMERO DE COLUMNAS R TERMINGS INDEPENDIENTES=-.
= 7. 12D -
20030 FORHGT(’ CAME LOS “,I2,7 CLOMENTOS DEL RENGLON 7,12,
1 /.7 DE LA MATRIZ DU COTFICIENTES, EN SF10.07,/,
2 1X. 7712345673707 1) - . e
2020 FORMATO/, 7 COEFICIENTESD DE LA MATRIZI= . /)
Z210C rDRﬁAT((,gX,6(7X,12,dX))

2130 MORMAT(IX, IZ.4612.2) .
210 ”LRVAT(’ LAME LOS <,I2,7 CLE ;NTUJ DE LA COLUMNA ~,I2, _
' H /. DE TERMINGS INDECPONDIENTLS, ENVSFIO.O’Z/,“ Tt
.z 1X,7( 103 45L752C7 ) ) :
2150 FORMAT(/, 7 COLLMNAS OO TERMINGS IN“E.;NDIENTES:’-/)
2180 FORMAT(L(T7X, Ih,vx))
ZISO FORMAT(1X, 12
2180 FCGVAT(UF‘W.L> L
Z17C FORMAT(” LA MATRIZ RESULTA ’INGHLQR AL ELIMINAR LA,
1 - CPL‘ MNA 7L, I2./.7 VALOR DEL CERO RELATIVO=",
= E1S.0) - T - ) '
ZIRC ITCRMAT(/ /.7 COLUMNAS DE SOLUCIONES: 7. /)

230 FUORMAT /2 32X, C (7X:1T2,3X))
:':'_.":’C, F -\"_.r_tf"'f—"_i ( i X ? A.“_V L 1 x_ J_) '
END -
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CaLMNAs DE TERMINGS INDCPEONDIENTES:

ALy

4 e
i P
1
13.C0 1.00
o .
S, OO 2. 00
200 2.00
1. O. G-
0. 1. Ce.
O. G. 1-
COULUMNAT DE SOoLQCIoNES:
- .l
A -
s 1.0CC -1.14
o Z.L 00 1.0C¢
= .06 ¢.71
——
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E[ woéélo ?arm\q m.spuerln s

| [k1[¥]= 7]
Y Bcon do T Dacn do

[czs c:qrgq.s _
sobre \a ashruetura

Y delas

las P“,PfQAch.r
de la echvetva

(LLJ(EI)'L)

| l DLTHENSIOJ*T’ AR (10, 10) ?(—10)/;4‘1—(:10),W(10)/'ALFA (.10')
| READ %, N
(Do 40 T=4,WN-1

] READ *)AL";(ILW(ILAL?A(I)
10! | CONTIMUVE

Do 20 r=4, N
C , bIAgoNAL_ PRINCIPA—L-

e 4) AR (T,T) = AR(T T+ HHALFA (1) /AL (1-1)

TF(T.NE-N) AK(Z,T) = AR(T, T) + 4R ALFA (T) /AL (3)
C DILA GONMAL PARALELAS

IF (T.0E-4) AR (T,T-3) = AR (I, T-1)+ ZHALFA (3-2) /AL(3- ':L) "
| IF (T-VEA)AK(T, Taa) = AR(E,TH) 4 24 Auph (1) /AL (T)
C VECITOR DE. C-AEG—AS ‘
| TF (T.w~E. _1) P(x)= P(x) + W(T-2) 4 (2-2)% AL (x-1)
LE(T.NEN) P(T)= P(@) — w(T) & AL (T) % AL(X)
20 | |cowvTIwvE o
o 30 x= 4N

Pexur #, (Ak (x,3),T=1,#), ¢ ()
30 {|ConTIWUE '

CALL ';)QIT'
END

18 e
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10.2.- ANIDAMIENTO - 1
. | " |
Hay ocasiones en las que es necesario utilizar una proporcién DO
dentro del rango de otra proposicion DO, a 1o cual se le 1lama -
anidamiento . Al utilizar un anidamiento de proposiciones DO hay
" que téner cuidado con 1o siguiente: el final de la proposicidn
DO interna debe estar antes, o cuando mucho, en la misma proposti-
cién que en la que termina la proposicidén DO externa, es decir,
el rango de la proposicién DO interna (6 anidada) debe estar com-
pletamente contenido dentro del rango del DO externo; veamos unos

ejemplos:
D0 20 ...-
DO 10.. Rango del Rango del
- > DO > DO
o ' ' Interno Externo
10
20—
Do 33 -
20 33 - -
o 1 Rango > Rango DO
_ DO Externo
Internc
33 - - = -~

DO 10 - =~ = = -
DO 20 - - - : Rango del
Primer A
DG Rango del
- & Segundo
20 - - - - - DO




-2_

T ©_ No hay limites en el nivel de anidamiento, es decir, en el namero de (7)
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 siembre la proposicion CONTINUE que se explica en-seguida.
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EJEMFLO 641 JEXFRESTON ARITMETICA
. - i .

ERINT Xy TECLEE EL NUMERDO DE ALUMNOS DEL GRUFO *
READ %+ NUMERD - | '
FROGFO = 0.0

La VakIabBLE *INDICE® ES EL CONTALQOR DE ALUMNOS FROCESALDS

INDICE = 1 -
FRINT ¥, "TECLEE La% CINCO CALIFICACTONES DEL ALUMAND < » TNDICE
REATL 2y CALTF L CALIFZCALTFE CALTFA,CALTFS
FREOALL = (CALTRLFCALIF240AL IFZIF+CALIFA4+CALIFEY /5.0
FPEINT ¥+ /EL ALUMRO 72 INDICEy " TIENE ‘SFPROALUs 7 LE FROAEDTGC
FROGFO = FROGFO 4+ FROALUY
INDTCL = IMNOICE + )

Et. STIGUIENTE *IF® FREGUNTA 51 LA VARIARLE "INDTCE® ANTES

THCREMENTADA, S HENOR O IGUAL A La VARTIARLE "HUHMERO®" FARA
REGRESAR EL CONTROL A LA PROFOSICION CON LA ETIQUETA 10y .0
CONTINUAR CON LA STGUIENTE FROFOSTCION CETTQUETA NUMERO 200

TF O INDICE-NUMERGO ) 10s10.20

FROGFO = FROGFO/NUMERD

FRINT ¥y “EL FROMEDID GEMERAL DNEL GRUFD ES: ‘yFROGFOD
STOF ) Co

E NI




N

OO0 O

oo n Ky

i B 4 B N o |

i

10

20

30

4Q FROGFHD

@
EJEHMFLO 6.2 ARKEGLOS

TR R IO

EL VECTOR “CALIF® CONTENDIRA LAS CALIFICACIONES LE Calia ALUMND.
Bl HUMERD DE CALIFICACIONES FOR ALUMKNO ES CONTROLADO FOR

LA MaRIARLE sNUMCAL®y FPERMITIENDOSE CONMO dAXIMOD

EL HUMERO DE ELEMENTOS EN EL VECTOR *CALIF"y 0 SEAs 10

NIMENSION CALIFC(10) : :

FRINT %,/ TECLEE ElL NUMCRO DIE ALUMNOS DEL GRUFQ -

REAI Xy NUMALL '

FRINT % TECLEE EL NUMERO IIE CALIFICACIONES FOR ALUMNO ¢
REATL yNLIMCAL -

FROGFO = 0.0

LA UaRInbkLE "TRDALLU®Y ES EL CONTADROR DE ALUMKROS

THBGLL = | -
FRINT % "TECLEE LAS 7 sRUNMCAL S
‘CALIFICACIONES DEL ALUMND ‘ » INDALLU
PROALL = 0.0

LA VARIAELE *INDCAL' ES EL CONTALOR DE
CALIFICACIONES FOR CADM ALUMNG

INDCAL = 1 :
READN ¥ CALIF CINDOCAL)
FROALY = FREOALU4CALIF C(IRTICAL?
INDCAL = INDCHL+D :

El. STGUIENTE *1F* COMTROLA L& LECTURA DNE
LAS CALTFICACTONES DE Calts ALUMNO

IF O INDCAL-NURCAL )} 202030
FROALY = PROALUANUMCAL . ' .
FRINT Xy’ EL ALUMND 7 INDALL " TIEME - FROALUS 7 DE FPROMEDTO:
FROGF(O = FROGFO + FPROALU '
INDAL UL

IRDaLY
EL. STGUIERTE *IF® CONTROLA EL FROCESD DE CADA ALUMND

T INDALU-NUMALU- )Y 101040

FROGFO/NUMAL U |
FRINT %, EL PROMEDID GENERAL DEL GRUFD ES: /»FPROGFD
STOF , A

END
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[or IR B el

SR RYRY

10
20
30

40

S0
“H0

7

8o

?0
100

130

144

o

EJEMPLO 6.3 : FORMATO T Dar0s e adlinE e eos
AR AR SR Y NN TR U AT . TSR e Tt WA N BT AR BETE T Y e VT AP bt el ua‘-.'-

EL VECTOR "NOMERE®* CONTENLORA EL NOMBRD B CaDis SLUMND.
OGE GUARDARA N CARACTER ERN Cabéa FLEMENTO DEL VECTOR
FOROL QUE SDLU PDﬂRhN GUAKTIMRESE NORGRES B 32 0 HERNDS

DIHENSTON (ol TF \10):?\'“?’1[&[ 32

WRITE (410 .o

FORMAT (Y TECLEE FL NUM}ﬁU 1 ﬁlUMNUS UFL GRUFD (I2) )
READCES « 202 HUMALU

FORMBTCIZ)

WRITE Ay 30

FORMATCY TECLEE EL- NUMERD DE Coal.IFICACTONES FOR ALUMNO
READ Sy 407 HUMCAL

FORMAT(I1)

FROGFO = 0.0

LA VARTARLE *INDALU® ES EL CONTALOR [IE ALUMNOS

INDALL =
WHRTITEC6» 60 TNIALL
FORMAT O TECLEE EL NOMBERE DEL ALUMNO NUMEROQ ‘12,7
FEAN (S« 70 HOMERE
FORMAT (3261
WERTTE (&y 80 YHUMCAL » NOMERE ‘
FORMAT O TECLEE LAS 2 +117 CoLIFTCACTIONES TIEY 7y
- (F2,00" ‘
FROALL = 0.0

LA VARTARLE *INTICAL®" ES EL CONTADOR ﬂE
CALIFICQC;DNES HOR CADA HlUﬁND

INDICAL = 1
READ(D« LO0CALIF CINDCAL)D
CFORMAT(F3. 00
FrROALL = FROALU4ACALIF CINDICAL D
INDCAL = INDCAL+D

EL. STGUIENTE *IF* CONTROLA L& LECTURA OF
LAS CALIFICACIONES DE CADA Al LiMNO

IF ( INDCAL-NUMCAL ) 20,2011 0
FROALL = PROALU/NUMCAL
WRITE(S» 1200 INDALU Y NOMEBRE s FROALU
FORMAT(LIXyIZ2y v~ 3281 sSXyFH, 2
FROGFD FROGFO + FPROALU
INIALU INDALU+1

©®

CARACTEI S

11>

(A32) )

S2A1

EL SIGUIENTE °*If" CONTROLA EL-FROCESO HE CADNA ALUMNG-

IF ¢ INDALU-NUMALL ) S0.50, 130
FEOGRO = FROGFO/NUMALUY
WRITE (6 140)YFROGFD
FORMAT(/ /5y PROMEUTQ GENERAOL DEL GRUFD! 785,22
STOF ‘
ENT!
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00
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ESEHELD 6.4 lTERmEIOHHS LON L& PROFOSLCTON *D0 " ©

TOLDAS L.AS FTTERACTONES SE M"r\l YZHN CON Ih PROFOSTCION “DO*
INCLUYENDO UM "o ITHMPLTCITO FARG LA LECTURA RE LAS Chllll’ﬁ[lUNKﬁ

NIMENSTON CALIF(10) «NOMBRE (32)
WRITE(6+10) '
10 FORMAT O TECLEE FL NURERO DE ALUMNOS DEL GRUFO (I12)°)
O OREADCS, 20 Y HUMALU :
20 FORMAT(12)
WRITE (4+30)
30 FORMAT(" TECLFE EL NUMERD DE CﬁLlFICACIDNES FDR ALUHND (I1)7)
READR(S » 40 Y NUMCAL ' :
A0 FORMAT(I1)
FROGFO = 0.0

Et. SIGUIENTE "DO* CONTROLA EL - FPROCESD DIE CaDaA QLUHNO

IO 110 TNDALU=1sNUMALU
MRITE (6«50) INTALL | _ :
S0 FORMATC TECLEE EL NOMBRE DEL ALUMNG NUHERD 21257 (A32) 70
 READCT 600 NOMERE | :
&0 FORMAT (3281)
WRITE (6 70) MUMEAL » NOMBRE » HUMCAL
70 FORMAT ¢ TECLEE LAY - «I1,7 CALIFICACIOMES DED 7, 3241
~ ‘ CC IR0 ) :

EL SIGUIENTE "READ® LEE DRE UNA SOLA VEZ TODAS LAS 7
CALIFICACIONES FOR MEDIO DE UN "DO® IMFLICITO DE LECTURA»
FOR LO QUE LOS DATOS DEBERAN ESTAR TODOS EN LA MISMA LINEA

REAN(S«80)Y ¢ CALIF(INDCALY s INIICAL=1 » NUMCAL )
&0 FORMAT(PFZ.0)
FROALU = 0.0

Et. SIGUIENTE °D0O* ACUWULA TODAS LA CALIFICACIONES
En LA VaRIARLE "FROALU® '

ng <6 INDFAL— » NUMC AL .
' FROALL = FRGﬁlU+CﬁLIF(INDCHL)
20 CONT I NUE
FROALLL = PROALU/NUMEAL
WRITECS 100 INDALUy NOMERE s HR0aL L
140 FORMATCIX e 12y 7 o= "o I2A1y SX 5,2
FROGFO = PROGFO + FROALU
110 CONTINUE '
FROGFO = FROGFO/NUMALL
WRITE(&y 120)0FROGHD
120 FORMAT(//» PROMEDIG GENERAL DEL GRUFOI 7»FS.2) :

SRS & Y & 1 = oL e el o -

C

END
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OBJETIVO: Constriir y usar la proposicién IF aritmética. i

La proposicion TF aritmética permite. tomar tres caminoes alternalivos, _ Ul
segun una dcusmn A continu; luon se da L forma general de la p:upusmon '
IF aritmética.

- .

l?l\sr-?!? .
nnnnq‘lF(e) m,,m,.m

3
: CO"iPO'\ENTES
nnnan  es el numero de la proposicidn
|1F es la palabra clave .
e es el arqumento de la proposicion IF y puede ser

cualquier expresidn aritmética valida

m, es el numero de la proposicidn a la cual se efectuara
1a transferencia-si e<0

m, es el nimero de la proposicion a la cua1 se efectuara
1a transferenma si e=(

m, es el niumero de 1a proposicidn a la cual se efectuard . '
la transferencia si e>0 ‘ :

EJEMPLOS

123usll7ee. -

IF(A-1.0)5,10,20
TF(A**2-8**2)5,5,10

Dccisidn
3 Bloque Bloque Blogue
: . de proposiciones de proposiciones de proposiciones
L.a ¢ ¢s cualquicr expresion aritmética Que comicnza que comienza que comienza
vilida. Una expresion aritmética es una se- con m, con m, _con m,
cuencia de constantes numéricas y'o de va-
eathles vonectadas por los operadores arit- C . . .
meticos,como, porejemplo X o (N + 2.2 Y —4).

ta evprosion aritmetica ticne un vilor nu-
mérico: este valor puede ser menor que ¢ero, : o o f
ervactaniente igual a cero 0 mayor que cero. . - ‘
I'sta condicion determing lx proposicicn que '
J e ha de ejecutar después de [ 1F. Se hace
13 transferencia a la proposicion i, si ¢ < 0,
a la proposicion m; st ¢ = 0y a la propo-
sicion my si ¢ > 0. Esto se muestira en ¢l
diagrama de flujo de 1a hg.

Diagrama de Nujo para la proposicion 1F aritmética.

e —— R L




¢ A centinuacion se da un cjemplo de la proposicion IF aritmética, EJEMPLO 3 - ' . '
FIEMPLO 1 - - ‘ Escribir proposiciones que sumen los enteros positivos de uno.a 100.
P . ' : ‘
![ Sc desca escribir un programa para extraer las raices’ de la ecuacidn cua-
: drada ax? + bx + c utilizando la formula - _ 1235708, -t
! ' . | . 1=1
| : .
.. b # -‘}bl -4 : 15UM=0
- Ri Ry = =< [SUM= TSUM+T *
‘ L i 2a =141 '
. 1F(1-100)8,8,6 ’
= Las siguicntes son las proposiciones-necesarias para calcular el radicando CONTIRUE '

(b? — dag) v transferic ¢l control al segmento de programa identificado “por
la proposicion 10 si (b? — 4ac) < 0, a la proposicién 20 si(b* — dac}> 0
y a la proposicién 15 si (b — dac) = 0. ' ’

IZIHJL789'°-

1F{B**2-4.*A*C}10,15,20

1a 1.
;’
|

La proposicion que sigue a una IF aritmética sicmpre debe tener un nd.
mero de proposicion.
~ Para asaltar» los segmentos d¢ programa no deseados se utiliza la pro-
posicion GO TO, como se muestra en la proxima solucidén mas completa
de la ecuacidén cuadratica.

EJEMPLO 2

-
12:&-5'5‘1785---

’DISC=B*B-4.*A*C o -
1F(DISC)10,15,20 .
10t iARITE(3,90) . . ' c
9olFBRHAT('NB HAY RAICES REALES'): .
9 TR 25 '

150 1X1=-8/(2.*A)
x2=Xi .
59 TP 22
200 [X1=(-B+SQRT{DISC))/(2.*A)
%2 -B-SCRT(DISC)}/(2.%A)
22 MRITE(3,92)X1,X2
92! IFPEMAT( ' bLAS RAICES REALES S@N', 2F10.1)

25| [CAHT IKUE _

Escribir un ciclo propio es especialmente ventajoso cuando no hay ningin
«contecon asociado naturalmente al ciclo y cuando los valores iniciales, ter-

minales y de incremento no son enteros, o
El ejemplo 4 ilustra tal situacion.

EJEMPLO 4 _ o - Do

Escribir proposiciones que resuelvan y =$enx + cosx para valores de x de =10
a 10 radianes en incrementos de 0.1,

123856789

X=-10.1

§ [X=X+.1
1F(X-10.)6,6,10

. 8 lY=SIN(X) + CAS(X)
MRITE(3,90)X,Y
C|GE TR 5

10 [CONTINUE -

9d [FPRHAT{ 'b",2E13.5)




T

e

Er <1 ¢jemplo 5. el valor de {u expresidn debé ser ¢xactamente cero para
una traslerencia de la proposcion 20,

EJEMPLO 5

Este programa hace que et computador entre cn un ciclo sin fin, ya que

:zu:‘;“wu--- T :
=0 ) Inspeccionar todos los ciclos iteratives para

: -¢=A+.l ) prevenir los cicles terativos sin fin

t ?‘*33 _— ® {ticne ¢l ciclo ferative una condi-
WRITE(3,10) cion de salida?

1
.
‘IQI FORMAT('0' ,2F7.1) ® cuidadv con fos uiguales» como una con-

F(A-1.0)5,20,5

1
20‘ [renmue

dicion con los reales. Pruebe en con-
diciones «no igualesn o use Jos enteros
como prucha.

P B 1 )

* TActicas preveativas,

valor de {A-1.0) jamds serd exaclamente cero. Situaciones como esta pueden
evitarse si no se basa nunca la prueba en «igualcsn, sing en emenos que o
iguules» o «mayor que o igualesn al utilizar ndmeros reales.

La proposicién Il cn el ¢jemplo anterior tendrd la forma

123650789,

T
i'.F(A-].O)s.zo.zo

ya que A siempre excederd a 1.0 en algln punto,

Otro método para evitar ¢l ciclo sin fin ¢s usar aritmética cntera o «exactan,

"como se muestra en €l ejemplo 6.

EJEMPLO 6

lzsk‘la‘lis!---

i=I+]
E:'S]N(FLDM“)BJ
SAv*3

LTE(3,10)A,Y
FREMAT('0',2E12.5)
errz 10)5,20,5
251 CENTINUE

-
L

iNo entrar 8 menos
que haya salidaf

El ¢jemple siguiente muesira cémo crear su propio ciclo para {a.unidad de
procesamiznlo (ver al cjnmplo de la seccion 10.3} sin usar la opc:on ENDs=.
Un pros.cdlm:cr‘lc pira manejoer fa condicion de fin de datos ¢s tsar como i
gliima de la serie de tarjetis de datos una rorjete centincie. | Esta tareta
contivne algin valor, tal como 99%.en un campo no wsedo o un valor fuera
de fos fimites de los valores posibles parst uno de los datos keidos. Inmedinta-
mente despuds 'de habwrse beido el valor del duto. se prucha ¢l cumpo gue con-

tiene el indicador para ¢f fin de datos. La proposicion tF aritmética provee .

un medio para hacer esto.-
.
M

EJEMPLG 7

Entrar en la memoria todas lus tacjetas de identidad de los alummnos e imprimir
la infermacién que contiencn. Eb primer campo en cadu tarjeia contiene el

numero de identidad del slumno. un entero entre 100000 v 999999, Pussio-

que curlguier nlimero negativo es invidide, seleccionzmos en forma arbitraria
— 99599 y io perforamos en ¢l cumpo correspondiente ui ndmerv de identidad -
de! slumne. (Se podria usar cualguicr pimero negative ¢ simplemenie une
tarjeta en blinco.) Esta tarjeta centinela se ubicn'dcspués de a2 ghiima tarjela
vilida de datos.

Ef programa lee cada tarjeta. comprucha si¢l campo dL riimeros de identidad
del alumno conticne un nimere negativo v transficre a STOP cuandoe Yo encucnira.
Esto s¢ mucstra i coatinuacion,

1234 t:l'.'as--'- [ K]
EAD{1,50) 1D, CLASS ,GRPT : Ny
90l [FpREAT( 16.4X A2, 4X.F10.1) o

17(1D}99,99,10
ij .procesar la Lar;e..a

010 5

9% TP

Tarjeta
cenlinela

Paquete
de datos

Tarjeta centinela
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EJERCICIOS - , : ) @/\ S

i 1. Escribir una proposicion 1F aritmética que transfiera el control a la pro-
‘. posicion 10 si A es menor que 25, a lu proposicion "0 st A os |gunl a
25 y a la proposicion 30 si A ¢s ml)or quu 25.

b

1230 5f6[Tas--.

2. Escribir una proposicion IF aritmética quc transficra el control a la pro-
pos:c:on 10, 20 6 30, dcp;ndlcndo de si IMO <0, I\10 =0 o I\lO >0
respectivamente.

123656789~ +-
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O
C .
G EJEHMFLD &.1 CEXFRESION ARITHETTICA
C — \
' PRINT ¥, ‘TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUFD -
REAT % NUMERO -
FROGED = 0.0
C .
c LA VARTARLE *"IMDICE* ES EL CONTADIDR DE ALUMNOS FROCESADDS
C .
JINDICE = 1 - -
10 FRINT %. TECLEE LAS CINCO CALIFICACTONES DEL ALUMNO /,INDICE
REAL ¥+CALIF1.CALIFZ,CALIF3CALIF4,CALIFS '
FROALU = (CALIFI4CALIF2L0ALIFZ+CALTFA+CALIFS) /5,0 :
FRINT ¥ El. ALUMNO “, INDICE s’ TIENE ‘sFROALLy’ . DE FROMEDIO'
FROGFO = FROGFO + FROALU
: INDICE = INLICE + 1
_ C ' : '
,. C EL SIGUIENTE *IF* FREGUNTA SI LA VARTAELE *INDICE®* ANTES
- INCREMENTADAY ES MENOR 0 IGUAL A LA VARIAELE *NUMERD® FARA
C REGRESAR EL CONTROL A LA FROFOSICION COH LA ETIQUETA 10+ O
C CONTINUAR CON LA SIGUIENTE FROFOSICION (ETIQUETA NUMERD 200
C .

-20 FROG
FRIN
STOF
END

“

IF ( INDICE-NUMERD ) 10,1020

FO = FROGFO/NUMERD .
T %, 'EL FROMEDIO GENERAL DEL GRUFO ES! ‘,FROGFO
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a0 Branl
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CEJENPLO 6.2 AT N G b I

I W TR T T

EL VECTOR *CALIF® CONTENDRA LAS CALIFICACTONES DE CADA aLUuMNO.
EL NUMERQO DE CALIFICACTIONES FOR ALURND ES CONTROLADRO FOR

La VWaRTARLE snuMCal " s FERATTIENDOSE COHMO MaxInd

L HUMERO DE ELEMENTOS EN EL WFOTOR *Cal IF*y O %Eﬁy_lo

NIMENSION CALIF(10)

FRINT %, TECLEE EL NUMERD BE ALUMNOS DEL GRUFO -

READ ke« NUMALU ' ' o :
FRINT ¥,  TECLEE FL NUMERO DE CaILIFICACTIONES FOR ALUMNO
REAL s NUMCAL :

CFROGPO = 0.0

I.A UﬁPIQBLE "INDALUT ES EL CONTADDR DE ALUMNOS

TNDALLL = 3
10 FRINT *,'TEFLtE LAS  fHUHCAL »
- ’CﬁLIFIEﬁCIﬂNLH DEL ALUMRNG ‘s INDALL
FROALU = 0.0 ‘

LA VARIARLE *INDRCAL* ES .EL. CONTARODR DE
CALIFICACIONES FOR CALA ALUMNO

INDCAL = 1
REALl ¥ >CALIFC(INDCAL) .
FROALL = FROALUFCALIF(INDCAL) .
INDCAL = INDCAL 41

3
L]

EL SIGUIENTE "IF* CONTROLA L& LECTURA DE
LAS CALTFICACIONES IE CADRM ALUMRD

IF  INDCAL~NUMCAL ) 20.20.30
30 FROALU = FROALU/NUMCAL - o
FRINT %y “EL ALUMNDO “y INDALUs© TIENE ‘yFROALU,’ DE FROMELRIO
FROGFO = "FROGFO + FROALU ' ' '
INDALY = INDALLMHL

EL SIGUIENTE "IF* CONTROLA EL FROCESO DE CAlA ALUMND
IF ( INDALU-NUMALU ) 10+10,40

40 FROGFD FROGFO/NUMAL U
FRINT %y "EL FROHEDIU GENERAL DFL GRUFO ES' ‘s PROGFO

STOF
END




oI Wiy

e R R R (ol o B I oy

500

30

40

ELEMFLO &.3

ELTP IR &L T L N TTw

Bl VECTOR: "NOMBR

3

FORMO S U?%f[hﬁ il s RpIUMER TGS (Ef
[ ipetmcrt LR WY TG ERTLY S NY S RO T B2 ,'_-_»‘\m;_\-c..‘_" .

EY CONTENDRA EL NOMBKE DE CADA aLUMNO .,
SE -GUARDARA UN CARACTER EN CADRA ELEMENTO DEL VECTOR»
FOR LO QUE ntn }UNFAN GUﬁFﬂﬁﬁwF NOMERES DE 32 0 MENOS CARACTERE

II1MFIJQ]E¥N t. ﬁ!Tt f10)yrﬂlﬁiﬂstf 3

WRITE(6» 100 .
FORMAT (Y TECLEE
REAL(S 20 NUNMALLL
FORMAT (T2 '
WRITECLH 30D
FORMAT (7 TECOLEE
READ (S 40 HUNMCAL
FORMAT(I1)
FROGFD = 0.0

FL NUMERO DE ALUMNOS LEL GRUFD (I2)7)

EL NUMERD DE CALIFICACIONES FOR ALUMNO (I1)7)

Ld VARTABLE  "TNDALU®

CINDALU = 1

50,

50

*0
100

110

120

134

140

WRITE (640) INDIALY
FORMAT (' TECLEE

READ (S 700ND
FORMAT (3201)

MERE

ES EL CBNanUR DE ALUHNG

EL MOMERE. DEL ALUMNO NUIMERD 7 » 1297 _(ASE)’)

WHITE (& 80)HUNMOCAL » NOMERE ‘ ’
FORMAT(* TECLEE LAS “+11s’ CALIFICACIONES DE: “r32A1,
fOAF3.0Y) > ' '

FROALL = Q.0

Ea VARTARLE

INDCAL = 1

"INRCAL® ES EL CONTALOR 03
CQLIFILACIDNES FOR CADA ALUMNO -

READG»100)CALIF CINDCALY
FORMAT(F3.0)
FROALU+CALIF(]NDCQLJ

FROALU .=
INDCAL =

1NDC

EL SIGUIENTE :
Las CALIFICACIONES DE CADA AL UMNO.

AlL+1

*IF* CONTROLA LA LECTURA DE

IF ( INDCAL-NUMCAL ) 90s50,110
FROALU = FROALU/NUMCAL :
WRITE (br120) INDALU s NOMERE » FROALU

FORMATC(LIX»I2
FROGFD
INDIALL

]

i

EL SIGUIENTE

I'4
y .

IIF'I

y 3281y 5XFS .2

FROGFD + FROALU
INDALU+2

CONTROLA EL FROCESO DE CADA ALUMNO

CTF L ¢ INDALU-NUMALL Y S0.50.130
FROGFD = FROGFD/NUMALD
WRITE (4 140)FROGFO

ENT

FORMAT (/7' FROMENIO GENERAL DEL GRUFO: “»FS.2)
STOF : . ' “ .
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C
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TEnAS

RN ERYE S I

L.AS

TN

LAl 0 6.4
ITERACLONES SE'REﬁLTZQN CON Lﬁ
T Y D0 LN

Cal.

WRIYE (S 100

10 FORMAT

¢

TECI.

. - ’ .
ITERACTONES CON-La FPROPOSICTION *DO*

4

@

F[\[H O5TCTON "D

HOT MPLLTCLTO Faka LA LECTUFH UE Lag’ fuilr'lu{I“U‘

TF OO« BNmBIRE ¢ 3

EE KL NUNL RGO DG A RGS DL GRg o)

READINS» 20)NUMALU
SO FOREMATCIZ2)
WRITECSy30)
TECLEE EL NUMERED IE CﬁL]FiCQCIDNES FOR ﬂLUHNU (I1)7)
READ(S ., 40)NUHLAL
40 FORMATI(IL)

30 FOrMAT

. PROGFO

(I

0.0

EL SIGUIENTE

s

Ut CUNTHOLA:EL'PROEESO DE Cabln AL UFNO

NG 110 INDALU=] s NUMALU
WRITE (&S0 INTALLL -
S0 FORMAT ¢
READN(S » 60 ) NOMERE
40 - FORMAT(3241)
WRITE (47
76 FORMATC*

. EL

FO

/

TECLEE EL HOMERE. TEL ALUHNG MUSERD

0) Nl.lr“'i{“.?i’él- » HOMBRE » NUMCAL

TECLEE LAE “#X1.7
{711 7F3.007)

CALIFICACTORES DES

CeI2es TR3ZY

Cr A2A1

SIGUIENTE 'REhﬂ'.LEE DE UNA S0bka WVEZ TODAS LAS

CALIFICACIONES FOR MEDIO DE UN *DO* IMFLICITO DE LECTURA

R 1.0 QUE LOS DATOS DEEERAN EGTAR TODOG EN LA MISHA L INEA

READN(S80) ¢ CALIFCINDUAL) » INDCAL=1-MUMCAL )
850 FORMAT(RF3,0) '
FrROALU =

EiL
EN

g

150 GONTIN
PROGFD

120 FORMATC/ /v’

0.0

SIGUIENTE "DO" ACUMULA TORAS LA CoulLIFICACIONES
LA VaR1ABRLE °"FROALLU®

$O

IND

ChAL=1s FUMCAL

FROALY = FROALUFCALIF CINNCALS
e o CONT IHUE
FrROALL =
WRTITE (& 100) INDALY  NOMEBRE » FFROALL
100 FORMAT (11X, 12y 7o~ 7+ 2201 »5X 5,20
FROGFO =

UE

FROALU/NUMC AL

FROGPO + FPROALL

FROGFO/NUMALU
WRITE(&»120)FROGFD

PROMELTO GENERAL DEL

e SR e e e

ENI

GRUPGS 7 sFS.2)

e et B L e i e et bt

&

S SR
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DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO "LENGUAJE DE PROGRAMACION FORTRAN™
IMPARTIDO EN ESTA DIVISION DEL 9 DE NOVIEMBREAL 8 DE DICIEMBRE.

BOTELLO ESQUIVEL MIGUEL ANGEL
I. M. P.

PASANTE "C"

AV. 100 METROS No. 132 A
DELEGACION- GUSTAVO A. MADERO
567-66-00

CORIA ALVAREZ DIANA

CORTES RODRIGUEZ JESUS

SEDUE

JEFE DE OFICINA .

AV. CONSTITUYENTES No. 947
COL. BELEN DE LAS FLORES
DELEGACION ALVARO OBREGON
271-22-64

ELIAS ZUNIGA ALEX

GONZALEZ GONZALEZ MARIA DEL CARMEN
CENTROS DE INTEGRACION JUVENIL
JEFE DE OFICINA

JOSE MA. OLLOQUI No. 48

. COL. DEL VALLE

DELEGACION BENITO JUAREZ .-
03100 MEXICO, D.F.
534-34-35

HERNANDEZ JOSE ANTONIO
DIREC. GRAL. ESTUDIQOS PROSPECTIVOS -
ANALISTA

PLAZA DE LA CONSTITUCION Y PINO SUAREZ -

4o0. PISO

JULIO SANCHEZ JAIME RAMON
S. A. R. H.

COORDINADCR TECNICO
TEPIC No. 40-20. PISO
COL. ROMA SUR

584-25-67"

LUCERNA No. 72-2
COL. JUAREZ -
06600 MEXICO, D.F.
546-93=17

RETORNO 7 DE C.  ROBELO

COL.. JARDIN BALBUENA
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA
15900 MEXICO, D.F.

768-55-94 -

MARINA NACIONAL No. 200 E '15-D34
COL. ANAHUAC '
DELEGACION MIGUEL HIDALGO

271-31-30

AV. DEL TRABAJO No. 100-A
PACHUCA, HGO. 42040
3-04-03

AMORES No. 1636 EDIF. B DEPTO. 302
COL. DEL VALLE
DELEGACION BENITO JUAREZ
03100 MEXICO, D.F.
524-76=93

BAHIA No. 22 MANZ, 28
COL. LAS AGUILAS
DELEGACION ALVARO 0B REGON
651-67-61

HIGUERAS No. 14
JARDINES DE SAN MATEO

+ 53240 MEXICO, D.F.

584-25-67



8.- LUNA SAAVEDRA MARIO

TELEFONOS DE MEXICO S.A. BEETHOVEN No. 46-3
ANALISTA : COL. PERALVILLO

RIO SENA No. 49~80. PISO ‘ DELEGACION CUAUHTEMOC
COL. CUAUHTEMOC 06220 MEXICO, D.F.
DELEGACION CUAUHTEMOC 597-74-80

06500 MEXICO, D.F. '

525-15-30

9.- MARTINEZ MOLINA NORA ANGELICA ' :
DIRE. GRAL. CONSTRUC. OPERAC. HIDRAULICA AV, ACUEDUCTO No. 161-F-14

PROGRAMADOR COL. HUIPULCO, TLALPAN
SAN ANTONIO ABAD No. 231 _ ‘ DELEGACION TLALPAN
COL. OBRERA ' 655-67-24

DELEGACION CUAURTEMOC
06800 MEXICO, D.F.

588-32-27

10.- MERCADO CERON ROBERTO :
ORDENADORES SIST. SOPORTE PRIV. MARTIRES DE TACUBAYA No. 5-12
JEFE DE INFORMATICA DELEGACION MIGUEL HIDALGO

ALFONSO ESPARZA OTEQ No. 144-50. PISO
COL. GUADALUPE INN

DELEGACION BENITO JUAREZ

01020 MEXICO, D.F. '

548-49-65

-11.~ MILLONES OLANGQ JOSE ENRIQUE
PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS LONDRES No. 62
PARA EL MEDIO AMBIENTE APARTADO 201
CONSULTOR . COL. JUAREZ
PRESIDENTE MAZARIK No. 29-50; PISO . DELEGACION CUAUHTEMOC
COL. POLANCO 250-15-55 ext., 118

250-15-55 ext, 118

12.- MORALES MOLLEMEDO PEDRU

C. F. E. ' o HACIENDA DE ATENCO No. 10
TECNICO COL. FLORESTA~COYOACAN
PRADOS S/N ‘ DELEGACION TLALPAN

COL. PRADOQS _ 14310 MEXICO, D.F.
VILLAHERMOSA, TAB. - - 684-70-94

13.- PEREZ ACURA MARIO .
PETROLEQS MEXICANOS MTZ. DE LATORRE No. 28 INT. 4

"+ INGENIERO DE PROCESO (ANALISTA) COL. HEROES -DE LA TORRE
IBSEN No..43-ler. PISO DELEGACION GUSTAVO A. MADERO
COL. CHAPULTEPEC POLANCO 560-32-00

DELEGACION MIGUEL HIDALGO,
250-26-11 ext, 2030

14,- PEREZ RAMOS EVALIA - - '
S. C.T. - XAVIER SORONDO No. 260

ANALISTA TECNICO YILLA DE CORTES

AVS. XOLA Y UNIVERSIDAD DELEGACION BENITO JUAREZ
COL. NARVARTE ‘ .-03530 MEXICO, D.F. :
DELEGACION BENITO JbAREZ . 590-54-45

519-51-34



15.

16.

17.

18.

19.

20,

21,

QUINTOS LOPEZ RENE
PRODO COWEN, S.A.

JEFE DEL DEPTO PROCESQ DE. DATOS
GRAL. FELIPE ANGELS No. 22

. COL. BELLAVISTA

1

1

5-15-04-42

RAMIREZ GONZALEZ MARGARITA.
CENTRO DE INTEGRACION JUVENIL

AHALISTA
JOSE MA. ONOQUI No. 48
COL. DEL VALLE

DELEGACION BENITO JUAREZ

03100 MEX1CO, D.F.
534-34-35 al 38

RANGEL MARTINEZ ROBERTO

COMISION PLAN NACIONAL HIDRAULICO

PROYECTISTA
TEPIC No. 42
COL. ROMA
574-35-07

RUBI0O BARRERA-RICARDC
HOSPITAL ABC

PROGRAMADOR

SUR 136 ESQ. OBSERVATORIO
COL. AMERICA

277-50-00

RUEDE ALVAREZ ANTONIO
TELEFONOS DE MEXICO, S.A.
INVESTIGADOR ANALISTA
RIO SENA No. 49-8o. PISQO
COL. CUAUHTEMOC :
DELEGACION CUAUHTEMOC

- 06500 MEXICO, D.F.

525-37-85

SANCHEZ SEGURA EFRAIN LEVIA
CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA CUR,S.A.
JEFE DEPTO. ESTIMACIONES Y PRESUPUES T0S

SALTILLO No. 19-50. PISO
COL. EXHIPODROMO CONDESA

- 06100 MEXICO, D.F.

553-13-22 ext. 532.
VALDEZ PEREZ GERARDO RAUL

CENTENARIO No. 53

COL. PORTALES

DELEGACION -BENITO JUAREZ
572-22-47

LIMAS No. 12-D
COL. DEL VALLE
DELEGACION BENITO JUAREZ

' 03100 MEXICO, DF..

XOCHICALCO No. 319 - 12
COL. NARVARTE

DELEGACION BENITO JUAREZ
536-73-15 .

PTE 162 ESQ. CEYLAN EDIF, E- 1008

COL. UNIDAD MARAVILLAS
368-33-72

" MUITLAS No. 8
COL. SAN MATED TLALTENANGO

CUAJIMALPA

_:05600 MEXICO, D.F,

812-28-13

LIBERTAD No. 73 INT. 4

COL. PORTALES
DELEGACION BENITO JUAREZ
03300 MEXICO, D.F.
674-20-35

ELEUTERIO MENDEZ No. 25
COL. PORTALES ‘

DELEGACION BENITO JUAREZ
532-76-15



