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2.- BREVE HISTORIA DEL LENGUAJE 

La introducción en el mercado de l~s computadoras de programas alma­

cenados permitió el nacimiento de una nueva profesión, el programador 

de computadoras. Desde entonces, se han producido significativos avan­
ces en el campo de la programación de computadoras, específicamente 

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 simpática da­
ma que murió casi un siglo antes de que:apareciera la primera computa­

dora de programas almacenados. Ada Augusta, condesa de. Lovelace, quien 

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

descendientes del prolífico poeta inglés L?rd Byron. Unos pocos meses 
después de su nacimiento, sus padres se separaron y ella no volvió a 

ver a su padre nunca más~ 

Por las fechas de s'u matrimonio con el conde· de Lovelace, en 
1835, Ada Augusta se ~e~acionó con Charles Babbage, quien estaba en ese: 

momento empezando su proyecto de 1 a máquina a na 1 ít i ca. Poseedora de ap­
titudes para las matemáticas y el pensamiento mecánico, se-ofreció a 
trabajar con Babbage en su proyecto y, en 1842, tradujo del_ inglés una 

primera descripción al italiano de la máquina,·añadiendo muchas notas 
' ·de su co~echa. Se refirió a "ciclos de operación" y al repetido uso de 

las tarjetas como estructuras del tipo de subrutinas y se refirió tam­
bién a la computación no numérica y a la manipulación simbólica. Obse.!: 
vó que lamáquina a~alpitic,a no "origina-ba nada" y que sólo.podía ha~ 
cer ''aquello que :uno sabia cómo ordenarle que realizara''. Una de sus ~ 
notas fué una descrip~iÓn detallada para c·al~ular )os. números deBer-· 
noulli con la máquina analítica, que para muchos fué el primer "progr~ 

' ' 
.ma". Ada y .Charles trabajaron juntos posteriormente en una treta para. 
aplicar la máquina analítica .a.l problema de Íos momios en _las· carreras 

'; 
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de caballos. Durante el resto de su vida Ada se dedicó al juego dila­

. pidando una parte considerable de la fortuna de Lovelace. Murió de 
cáncer en 1852. 

Al igual que los idiomas sirven de vehículo de comunicación en­
tre los seres humanos, existen lenguajes que realizan la comunicación 
entre los seres humanos y las computadoras .. Estos lenguajes permiten 
expresar los programas o el conjunto de instrucciones que el operador 
humano desea que la computadora ejecute. Los lenguajes de computadora 
toman diferentes formas; los de las primeras, como 1a ENIAc· y la EDSAC 

se componían en el lenguaje real de las máquinas mismas. En lenguaje 

de máquina, las instrucciones se expresan simplemente como una serie 
de dígitos binarios, o hits (binary digits). La dificultad de progra­
mar las máquinas primitivas de esta manera limitaba drásticamente su 

·utilidad y proporcionaba un fuerte incentivo para que se desarrollaran 

lenguajes de programación más orientados hacia la expresión de soluci~ 
nes con la notación de los problemas mismos. Un programa especialmen­
te diseñado podía entonces, ser ejecutado para que realizara la tra­
ducción al lenguaje real usado por la máquina. 

Los primeros lenguajes de programación se conocieron como lengu~ 
jes ensambladores, un ejemplo de los cuales es TRANSCODE,desarrolla-· 

do para la computadora FERUT de la Universidad de Toronto por Pat Hume 
y Beatrice Worsley. ·En l,os lenguajes ensambladores se define un código 

especial (llamado mnemónico) para cada una de las operaciones de la mi 
~uina y se introduce una notación especial para especificar el dato con 
el cual debe real izarse tal operación. Un programa especial, denomina­
do ens~mblador, traduce las-instrucciones simbólica~ del lenguaje a las 
instrucciones de má~uina necesarias para que sean ejecutidas. Los len~ 

guajes ensambladores son todavía muy populares en ciertas· aplicaciones; 
. a pesar de que se ha avanzado notablemente en los lenguajes de progra­
mación de máquina, esto· no basta para satisfacer las necesidades de to­

do lo que el programador desea hacer. 
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A mediados del decenio 1950-1960 aparecieron los primeros len­

guajes de programación de propósito general, uno de los cuales revolu­

cionó muy pronto.el campo de la programa~ión. Se llamó FORTRAN {FOR­
mula TRANSlating system) y fué publicado en 1954. El líder del proyec­
to FORTRAN fué John Backus, quien trabajó para la IBM y desarrolló un 
método formal para definir la sintaxis· de los lenguajes de programación, 
la Forma Backus-Naur o BNF ._ FORTRAN fué real izado en 1957, con nuevas 

versiones que fueron apareciendo en 1958, 1960 y 1962, la última de ias 
cuales se conoció con el nombre de FORTRAN IV. Se trata de un lenguaje 
dirigido a la solución numérica de problemas científicos; es fácil de 
entender, leer y escribir. Con el FORTRAN, el usuario está capacitado 

de inmediato para escribir un programa aunque sepa muy poco acerca de 
las características físicas de la máquina en la cual el programa va a 
ser ejecutado. Sin d~da, el lenguaje es .independiente de la máquina y 
en teoría, a pesar d~ algunas dificultades prácticas,' los programas 

FORTRAN escritos para una máquina deben ser fáciles de transferir a 

otra. No ocurre lo mismo con los programas escritos en ensamblador o 
en código de máquina. El más fuerte impacto que tuvo el lenguaje FOR­
TRAN en la industria de las computadoras se debió a que permitía a los 

usuarios programar sus propias soluciones, sin necesidad de recurrir 
a la ayuda de un programador profesional. 

En un co~ienzo, FORTRAN no fué totalmente aceptado a _causa, so­
bre todo, del temor que inspiraban sus altos costos de traducción. Al 
contrario de los ensambladores, los lenguajes de alto nivel, a causa 

de su generalidad, requieren traductores más complejos conocidos como 
compiladores, que por su pro pi a complejidad son también más costosos . 
de ejecutar._A pesar de estos problemas, su empleo aumentp y con el 
paso de los años los costos de compiÍación_ han sido reducidos sustan­
cialmente, por·lo que en la actualidad FORTRA~ ha ·llegado a. ser el le_!!. 
guaje de programación más ampl ia.mente utilizado en el· mundo, y también 
un factor m'uy importante en ·el cada vez más difundido uso de las· com-

. putadoras. La aparición de compil ador~·s rápidos orientados al uso de 

los estudiantes, como PUFFT, desarrollado en la Universidad de Purdue, 
y_ WATFOR y WATFIV, desarrollados en la Universidad de Waterloo, han 



04 
¡l;\ 
' .... · 

hecho que la enseñanza de la programación con FORTRAN sea más simple; 
·ello ha permitido que la computación misma llegue a un mayor número 

de estudiantes. 

Otros lenguajes de programac1on han seguido rápidamente los pa­
sos de FORTRAN; el lenguaje ALGOrítimico, ALGOL, fué diseñado por un 
comité internacional en 1958 y revisado en 1960. Se trata de un len­
guaje muy efectivo para resolver una amplia variedad de. problemas con 
aplicaciones en matemáticas numéricas, pero no es adecuado (al igual 
que FORTRAN) para manejar datos no numéricos. Aún hoy, ALGOL es más 

popular en Europa que en Norteamérica. 

Tanto FORTRAN como ALGOL están dirigidos. básicamente a la·com­
putación científicá; en mayo de 1959, el Departamento de Defensa de 

Estados.Unidos convocó a una reunión para discutir el problema de de­
sanollar un lenguaje común para aplicaciones en negocios. Respondie­
ron al llamado cerca de 40 representantes de los usuarios, de las de­

pendencias del Gobierno, de los fabricantes de computadoras y de'otras 

partes interesadas. La versión inicial de COBOL (COmmon Business Orien 
ted Language) apareció en diciembre ·de 1959. 

Los objetivos de. COBOL consideraban la expresión natural de los 
. programas íes decir, en inglés), lo que permitiría el aprendizaje fá­
cil del lenguaje, la amplia documentación del mismo y la independen­

cia de la máquina, lo cual facilitaría la transferencia de los progra­
mas de COBOL de una instalación ·a otra. A pesar de que las·especifica­
ciones de COBOL han sido revisadas varias veces desde su primera ver­
sión, el lenguaje mismo ha permanecido esencialmente sin cambios. En 
la actualidad se utiliza en las aplicaciones de procesamiento de datos 
para los negocios. 

BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code), un 
lenguaje científico de programación que fué diseñado con el objeto de 

---------------~-
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hacer su aprendizaje y su uso tan fácil como sea posible, lo desarro-
. llaron en Dartmouth College en 1965 John Kemeny y Tom Kurz. El sistema 

BASIC fué el primero en.utilizarse en una red o base distribuida, y-­

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 más estricto sobre el procesamiento -
de su programa. BAS!C continúa siendo muy popular en la actualidad, y 
el tiempo compartido ha llegado a ser la forma común de operación, con 
más lenguajes y otras facilidades adicionales para el usuario. 

En septiembre de 1963, un comité compuesto por personal de IBM 
y de clientes se formó con objeto de generar un_ lenguaje que pudiera 

atraer a mas usuarios , pero que continuara siendo una· poderosa herra~ 

mienta para el ingeniero. En el momento de su inicio, se creyó que el 
comité úncamieñte extendería el FORTRAN, pero después de realizar el 
estudio de FORTRAN, ALGOL y COBOL y de entrevistar a gran variedad de 

usu~rios, el. ~omité de¿idió desarrollar un nuevo lenguaje. El lo de 
marzo de 1964 el comité presentó un informe con el nuevo programa pro­
puesto. (Inicialmente denominado NPL., por New Programming Language, 

cambió de nombre a petición del National Physical Laboratory) El len­

guaje fué revisado en junio y diciembre de ese año y denominado final­
mente PL/I. El primer manual oficial se publ ic6 al inicio de 1965 y el 
primer compilador de PL/I fué terminado en el_sistema 360 de IBM en el 
mes de agosto de 1966. 

Debido a que PL/I e~ un l~nguaje muy general, tiene una amplísi­
ma variedad de aplicaciones; su úso ya en aumento y muchos piensan que 
llegará a desplazar a sus progenitores- FORTRAN, ALGOL y COBOL-.Recie~· 
temente se ha producido algunos compiladores orientados al uso de los 
estudiantes, como el sistema PL/C de la Universidad de Cornell y el 

SP/k de la Universidad de Toronto, los cuales se espera· que aumenten 

la aceptación de PL/l como un lenguaje para la enseñanza. 
. . \ 

(Tomado de "Ciencia de las Computadoras", J.P Tremblay, P.B. Bunt, 
Me. Grace Hill). 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION DE LA COMPUTADORA DIGITAL 
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C O N C E P T ·O O E C O H P U T A O O R A 

Ei objeto de esta breve resena sobre las 

múltiples api ica~iones al servicio del hombre, 

computadoras· e lectr6n i cas 

e~ tra~smitir al lector -

una comPle-ta visión de conjunto, mediante un lenguaje senci ))o que permita e~ 

prender conceptualmente los temas t~atados, sin necesidad de conocimientos pr~ 

vi os en la _materia. 

Esperamos que estas páginas, muy simples en aparien~a pero con pr~ 

fundo contenido, permitan, a quienes las l~a~f, .ingresar al maravilloso mundo de 

las máquinas automátic~s. 

~ fiiiiJIIII ~ª 

Este señor se llama Control. Trabaja en una pequeña habita­
ción, Tiene a s~ disposición una máquina de calcular que s~ 
ma, resta, multiplica y divide. Tiene tan.~ién el señor Con­
trol un archivo.parecidO al casillero que ex_is"te en los tre­
nes para clasificación postal. 
Hay, además, en la habitación, dos ventanillas' identificadas 
con sendos carteles: "Entrada" y "Sal ida". 
El señor Contiol tiene un manual que 1e indica cómo debe de­
senvolverse con estos elementos, si alguien le pide que ha -
ga un trabajo. 

\ 

-/ 

Una persona quiere saber el resultado de un complicado cálculo. 
Para ello, escribe ordenada, Precisa y' detalladamente, cada .una 
de las operaciones que, en conjunto, integran ese cálculo, ano­
ta cada instrucción elemental en uná hoja de papel y coloca to­
das las hojas en orden en la ventani U a "Entrada". 

·El señor Contra(, al Ver las hÓjas, lee en su manual que debe t~ 
mar esas hojas con instrucciones, una por una, y colocarlas ca­
rrelativamente en su archivo. ·Y así lo hace, 

Una vez ubicadas todas las instrucciones en el ·ar"chivo, el señor 
Control consulta nuevamente el manual. Allí se le indica que, a 
continuación, debe tomar la iristrucción 'de la casilla 1 y ejec~ 
tarJa, luego la de la casi! la 2 y ejecutarla, y así sucesívame~ 
te hasta ejecutar la última instrucción. Algunas instrucciones 
indicarán que hay que sumar una cantidad a otra ( instrucciones 
aritméticas); otras, que el señor Control debe ir a la ventani 1\a 
"Entrada" para buscar algún dato que intervenga en el cálculo 
(instrucciones de "entrada/sal ida" ) , dato que la persona ·que ·le 
formuló el problema habrá colocado ya en dicha ventanilla, en 
otra hoja de papel. ' 
Finalmente, otras instrucciones indicarán que debe elegirse una. 
de entre dos alternativas (instrucciones lógicas·): por ejemplo, 
supo~gamos que una parte del cálculo - desde la instrucción que 
está en 1a casilla 5 del archivo hasta la que está en la casilla 
9 debe ejecutarse 15 veces porque el cálculO así lo exige. 
En ta·l caso, la instr"ucci6n que está en la Casilla 10 indicará 
que, si los pasos 5 a 9· se han ejecutado menos de 15 veces, se 
debe volver al paso 5. Cuando se hayan real izado las 15 repeti 
cienes y no antes, el se~or Control seguirá con la instrucción 
de la casilla 11. · 

.,_, 



Después de ejecutar todaS las· instrucciones del archivo, haciendo 
con la máquina de calcular las operaciones en ellas indicadas, el 
señor Control entrega, a través de-la ventanilla "Salida", los re 
sultados obtenidos •.. y se sienta a esperar un nuevo trabajo.-

fM2 , ~ !> • 7 ~ • 
" fJ 1S 1f t.S 1J 1? , 
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Obsérvese que la actuación del señor Control es puramente mecan1ca: 
sólo sigue las indicaciones de su manual y cumple de acuerdo con­
ella~ las instrucciones que recibe a través de la,ventanil!"a "En­
trada" . Toma decisiones, pero solamente cuando se le señalan las­
alternativas que existen y con qué criterio debe éJegir una de 
ellas. 
EJ·sei'\or Control puede "resolvernos cualquier problema, por complic_! 
do que éste sea. Pero para ello deber. . .JS indicarle paso a paso, en-· 
la forma más elemental y detallada, iodo lo que debe hacer para re­
solverlo, sin oividarnos absolutamente. nada porque, en ese caso, el 
señor COntrol no sabría 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. Verá que es una ex-
periencia interesantísima. · 

) ) 

El esquema {¡ue acabamos de representar mediante el señor Con_trol y sus -

elementos de trabajo, corresponde exactamente al esquema de funcion"amiento de 

una computadora electrónica. 

A continuación presentaremos una breve descripción de Jos elementos de -

la computadora que corresponde~ a los elementos de trabajo del señor Control. 

Las unidades de Entrada {representadas por la ventani !la "Entrada" ) : -

Son en la computadora, dispositivos capaces de leer información (lnstru~ 

cienes o Datos ) con el objeto de procesarla. Ex.isten una gran va~iedad 

de elementos de entrada,"entre los cuales tenemos: 

TarjetaS de Cartulina y Cintas de Papel: Que _son perforadas de manera que 

cada perforación representa un número, una letra Ó un símbolo especial de 

acuerdo con un código ~red~terminado . 

Cintas maqnetH .. as: Conocidas como "memorias externas" tienen la ventaja 

de permitir almacenar la información en forma mas concentrada ( a razón 

de 80 a 2400 caracteres por pulgada de longitud) y de ser mas veloces, -

ya que pueden enviar o recibir información 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. 

Disco Magnético: También conocidos como ~~~~ria externa", en general tie-

nen un diámetro aproximado de JO cm. y pueden grabar hasta 400,000 letras, 

números, y caracteres especiales, formando palabras, cifras, ó registros -

completos. Se pueden grabar o leer a razón de 77,000 a 312,000 caracteres 

por segundo y su tiempo de acceso a un registro alcanza un promedio de 60 

mi 1 i -segundos. 

i 
··-----~J 
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Una diferencia importante entre las cintas y los discos es la siguiente: 

~n las cintas los registros se graban o leen secuencialmente .. 

En -los discos se tiene "Libre Acceso11 a un registro cu-alquiera, en for-

ma inmediata, pues cada registro se local iza por su posición física den 

tro del disco. 

Lectora Optica de Caracteres Impresos: Puede leer un documento impreso 

por una máquina de escribir, o por una máquina de contabil'idad o por la 

impresora de una computadora
1

a una velocidad de 30,~00 caracteres por-

minuto. 

Unidad de Representación Visual: Esta unidad de entrada/salida sirve 

para hacer consultas a la computadora, por medio de un teclado de má 

quina de escribir, y obtener la respuesta reflejad~ en una pequeña pa~ 

talla de televisión. 

la imagen está forrriada por: hasta 12 renglones de hasta 80 caracteres -

!letras, n~ros~ ó signos especiales) cada uno. 

Ye~s aqu( otra Unidad de Representaci6n VIsual, más eVolucionada que-

la anterior. la .comunicación hombre-máquina puede establecerse en ella 

por medio de gráficas. es decir que la.entrad_a y la ~allda·de da~os.s~ 

hacen por medio de !~genes: 

Cuenta esta unidad para ello con un ~ispositivo con forma de lápiz, que 

tiene en su punta una célula fotoeléctric~. Un delgado haz de luz parte 

en det-('rminado momento de un punto de la pantálla y la recorre en for 

ma de zig-zag. Si se apÓya el "lápiz" en cualquier posición de la pan 

talla, su célula fotoeléctrica detectará en algún memento el haz de lu1.. 

Por el tiempo transcurrido desde que el haz de luz .. comenzó su "barrido" 

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

pantalla se encuentra apoyado el "lápiz" 

Como el barrido.dura una fracción de segundo y se realizan muchos bil-

rridos por segundo, se puede "escribir" con el "lápiz" sobre la pant.llla 

y el dibujo "ingresa" en la me-moria de la cocnputadora como una suces!ón 

de puntos codificados. 

la pantalla está imaginariamente dividida en 1.040.576 punto~. de ma-

nera que los"trazos que se obtienen son prácticamente continuos. 

Pueden dibujarse ~sí curvas, estructuras, let"'r~·s. nlmeros y cua~quierc.Tr 
tipo de gráfico, y esa información ingresa automáticamente a la compu-

tadora, 

Por otra parte, los resultados obtenidos por la c:.cwputadora son r~pre -

sentados en la pantalla tambi~n como curva. letras. etc., baj~ control 

del programa almacen~do en la memoria. 

lectora Optica de Manuscritos: Salvo algunas pfe:queftas restricciones en 

cuanto al formato de los c;aracteres, esta l.rlidad puede "leer" documen-

tos escritos por cualquier persona y con·cualquler ejemplo a una velo-

cidad aproximada de 30,000 caracteres por minuto.· 
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El regi_strador/anal izador Fotográfico es una Unidad de Entr"ada/Sal ida 

de datos que realiza las siguientes funciones. 

1) Registra los resultados de la computadora sobre microfot2. 

grafías, mediante un tubo de rayos catódicos, que inciden 

sobre una película fotográfica, y cuyo haz electrónico a~ 

túa'gobernado por el Programa Almacenado. La pelTcula se 

revela automáticamente dentro de la unidad y 48 segundos 

después eH á 'ista para ser proyectada. 

2) Proyecta sob,.e una pantalla translúcida las microfotografías 

registradas. 

3) Analiza imágenes reproducidas en negativo sobre película tran~ 

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

Procesamiento. 

La película utilizada tiene 30.5 milímetros de ancho y 120 metros de 

(OOgitud. La Entrada o Salida de imágenes puede consistir en letras, 

números, sírrbolos, dibujos, gráficas, mapas, curvas, etc. En una mi-

crofotografía ::le ~:·.5 rrm X30.5 rrm pueden registrarse hasta 30,600-

letras y número-;, -:.!-lasta 16,777,216 puntos correspondientes a imá-

genes. 

la velocidad de ".e;iúro/Análisis,es de 40,000 letras, números y sím­

bolos por segundo, o su equi_valente si se trata de imágenes. 

Máquina de Escrib;r (Teletipo), 

las unidades de al~acenamiento o memorias {Representadas por el archi -

va del señor Control ) permiten .registrar las instrucciones ·Y los datos 

p~ra resolver un problema; entre estas se tienen: 

) ) 

Los Anillos Hagnetizantes: Estos pueden magnetizarse en un 

sentido ó en otro "Recordando" así un 1 o un O respeci i va 

mente. Con 8 de éstos ani !los se forma una posición de me 

maria, en la cual puede r~gistrarse una letra, un dígito Ó 

un carácter especial, según las distintas combinaciones de 

ani \los "En 1" y "En 0", de acuerdo a un código predeterm.!_ 

nado. 

Las ~morias de Fl ip -Fiops 

Las Cintas Magnéticas 

los Discos Magnéticos 

El dispositivo aritmético (r~presentado pór la máquina de cálcu 

lar ) que real iza las cuatro operaciones aritméticas. 

.Las unida des de sa 1 ida ( representadas por 1 a ventan i 11 a "S a 1 ida" 

Que pueden ser: 

Impresoras 

Máquinas de Escribir (Teletipos 

Grabadoras de Cintas Magnéticas 

Grabadoras de Discos Magnéticos 

Unidad de Representación Visual 

Registrador Analizador Fotográfico 

Unidad de Respuesta Oral con la cual la Computadora puede 
hablar en todo el sentido de la palabra. 

Contiene una Cinta magnetofónica en la cual un locutor ha 

grabado un diccionario de una gran variedad de palabras, en 

cualquier idioma. 
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-Finalmente, ~o dispositivo electrónico de control (representado por -

el senor control ) ayudado de un progralnd especial o sistema operativo (repre­

sentado por el man~al del Señor Control ) , 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: 

O en forma más resumida 

UNI!JAO.ie 
ENTRAPA 

S. endo 

UNIDAD 

~ UNIIIA/Jd! 

~SWPA 

{ 

ALHACENAHI fNT~ 

CONTROL 

CENTRAL 

DISPOSITIVO ARITKETICO 

( ( 

~emes hablado hasta este momento de la computadora electrónica desde· 

el punto de vista conceptual. Durante las dos últimas décadas se han produc~ 

do avances tecnológicos tan ext~ao~dinarios en materia de electrónica _que la 

computado~a ha sufrido enonnes,transfonnaciones. VcresDOS aho~a cÓPio se ha ido 

a:xlificando la idea original hasta llegar a ios a.ás modernos ._istealdS de pro-

ces.-i Cf!tO de datos. 

Las pr-imeras caaputadoras tenían cin:.uitos con válvulas de .,.,cio. los 

"tieiiiJ)Os de operación se_ Median en ellas en ailisegtmdos (•ilésí...as de 

segundo). Cuando aparecie~on los transistores. el diseño de 1~ circui 

tos se aejoró notableaente y la duración de las operacilllli!s en las .:0111 

putadoras que utilizaban esta 'Pfecnología ck Estado Sólido"' se •idió -

en •icrose9undm. (aiJionésinas ele segamdo) -

El hecho de que las nuevas aáquinas fuer.JO ai les c1r ..ec::es -.is .-ápid.Js 

que las anterío.-es, t~ajo apal"ejada la c~íón de dllidacles dE ent..-ada. 

L~ invención de un nuevo tipo die tr.lfiS.isi:or-' ( .. chip'') p.-avocó ~na Yer -

dadera revolución en los ci.-cuitos electri"nieo!> y stiS prCJCrsos de fa -

bricac.ión~ [J nuevo ei~Sa~~to es ta:1 prquriio qr;ar ea di clrdal dr costur-a 

tos "•icrm.tniatul"izados o •icruc.ircaitos. los t:ieapos de ~rOKión se -

est:a forwa la tercer.~ gEI'ICI'"ación ck ~~. ,. las altas welocida -

des alcanzadas posibilit.anm ... nuevo a~foqar .en el diseño de los siste 

.as de proceScW~iento de datos_ 

----~~--~--------
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Enunciaremos brevemente los adelantos que esta tercera generación 

h11 .Introducido con respecto a la tecnologfa anterior : 

• La computadora se autogoblerna y trabaja sin detenerse, pasando 

de un trabajo a otro sin demora alguna. 

. ti Operador Interviene s61o cuand'? algún problema excepcional ocu· 

rre. la comunlcac16n entre hombre y máquina se realiza s61o sobre la 

base de "Informes por Excepc16n" 

• SI ocurre una falla en los circuitos o en la parte electromecánica 

la eiqulna realiza un autodiagn6stlco e Indica cuál es la anomalfa . 

• ·La velocidad de Entrada-Proceso-Salida se ha incrementado extra-

ordl nar 1 amente, 

.Todas las operaciones del sistema se realizan en forma simultánea. 

, Los len~uajes de programaci6n han evolucionado de manera notable. 

• El autocontrol y la autoverlflcac16n de operaciones han alc~nzado 

niveles Insospechados. 

• Pueden realizarse, con máximo rendimiento, varios trabajos dlstln-

tos slmultineamente. (Multiproceso). 

'i 
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Hasta ahora h~r:~os visto muchas unióades que, en 
distintas combinaciones, configuran computado­
ras electrónicas para las más variadas·aptica ~· 

cienes. Ahora nos detendremos para anal ilar el­
manejo de dichos sistemas . 

E·l Programa de Instrucciones almacenado en la 
Unidad· Central de Procesamiento, consta de una -
secuencia de órdenes y comandos, expresados se -
gún una codificación especial denominada ''Lengu~ 
je Absoluto de ~quina". Las primeras computado­
ras se "programaban" en este complejo lenguaje . 
Había entonces una enorme diferencia entre nues­
tro idioma y aquél según el cuál debíamos comu -
nicarnos con la máquina. Esto obligaba a un gran 
esfuerzo común entre el analista que conocía el 
problema, y el programador que conoCía la compu­
tadora, pues ambos hablaban del mismo proceso en 
distintos lenguajes. · 
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Se crearon, para solucionar el problema, len· 
guajes intermedios cada vez más parecidos a • 

·nuestro idioma. Es decir que cada nuevo len -
guaje intenmedio se acercaba más al problema 
y se alejaba más de la máquina. Para cada uno 
de estos lenguajes se creó un programa tradu~ 
tor llamado "Compaginador" o "Compilador", --. 
que tenía la misión de traducir el lenguaje­
intermedio al absoluto de máquina. Ahora, el 
analista y el programador "hablan un mismo 
Idioma" : 
ambos conocen el problema y la solució~.' 

Pero la computadora seguía desarrollándose, y­
pronto los lenguajes intermedios fuerOn insuf~ 
clentes para formular intrincados problemas -­
cientfficos o comerciales. Nacieron, entonces, 
lenguajes especializados: dos de ellos, el FOR­
TRAN y el ALGOL, penmiten programar problemas -
científicos-técnicos utilizando una notación ca 
sl idéntica a la notación matemática común. El­
COBOL es un lenguaje comercial cuyas sentencias 
configuran oraCiones y frases en forma tal que. 
una persona q~e no sabe qué es una computadora, 
puede leer un programa y entender perfectamente 
qué es lo que hará la máquina; cuando lo tenga -
almacenado. 

Cada uno de est~s lenguajes tiene un programa -
Compilador para cada tipo distinto de computad~ 
ra capaz de procesarlo. Esto significa que un­
programador que sabe FORTRAN, por ejemplo, pue­
de programar una computadora aún sin conocerla. 
Es decl r que estos tres lenguajes constituyen un 
"esperanto" de las máquinas. 

La tercera generación de computadoras permitió­
abordar complejos problemas que incluían, entre­
otros, aspectos comerciales y científicos. 

Hemos llegado así a Que la computadora nos 11en­
tlenda11 , en lugar de que se limite a recibir ór­
denes en su Idioma. 

( ( 
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CAPITULO I I 

LENGUAJE FORTRAN 

ING. HERIBERTO OLGUIN R. 
ING. ANTONIO PEREZ A. 
M. EN C. RICARDO CIRIA M. 
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CAPITULO II 

1..- INTRODUCCION 

2.- BREVE HISTORIA DEL L~NGUAJE 

3.- E[EMENTOS BASICOS 

3.1.- JUEGO DE CARACTERES 

3.2.- NUMEROS 

3.3.-,ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA· 

3.3.1.- Proposición END 

3.3.2.- Proposición STOP 

3.4.- HOJA DE CODIFICACION 

4~- CONSTANTES Y VARIABLES 

4.1.- CONSTANTES ENTERAS 

4.2.- CONSTANTES REALES 

4.3.- VARIABLES ENTERAS 

4.4.- VARIABLES REALES 

5.- EXPRESIONES ARITMETICAS 

. 5.1.- OPERADORES ARITMETICAS 

. 5.2.- EXPRESIONES ARITMETICAS 

11 

(!!} 

5.2.1.- REGLAS PARA FORMAR ARIT -EXPR 

5.3.- PROPOSICION DE AS!GNACION . 

6.- ENTRADA Y SALIDA (la. Parte 

6.1.- PROPOSICION PRINT 

6.2.- PROPOSICION READ 

--·--·---~----------·-·-------
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7.~ TRANSFERENCIA DE CONTROL 

7.1.- ETIQUETAS 

7.2.- PROPOSICION GO TO 

12 

7.3.- PROPOSICION IF ARITMETICA 

8.- ARREGLOS 

8.1.- VARIABLES CON SUBINDICE 

8.2.- DECLARACION DIMENSION 

8.3.- REGLAS PARA FORMAR SUBINDICES 

9.- ENTRADA Y SALIDA (2a. Parte) 

9.1.- PROPOSICION READ 

9.2.- PROPOSICION WRITE 

9.3.- PROPOSICION FORMAT 

10.- ITERACIONES 

10.1.-PROPOSICION DO 

10.2.-ANIDAMIENTO 

10.3.-PROPOSICION CONTINUE 

11.- PROPOSICION IF LOGICA 

11.1.-EXPRESIONES LOGICAS 

11.2.-PROPOSICION. IF LOGICA 

.. 12.- FUNCIONES 

12.1.-FUNCIONES PROPORCIONADAS POR EL COMPILADOR 

12.2.-FUNCIONES DEFINIDAS POR EL USUARIO 
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13.- SUBPROGRAMAS 

13.1.;SUBP. FUNCTION 

13.2.-SUBP. SU~ROUTINE 

13.3.-PROPOSICION COMMON 
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CAPITULO 11 Lenguaje Fortran 
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1.- Introducción al lenguaje F0RTRIIN 

El lenguaje F0RTRAN, cuyo nombre corresponde a las primeras 

letras de las palabras inglesas FORmula (fórmula) y TRANslation 
(traducción), es un lenguaje de programación orientado a proble­
mas matemáticos y se emplea en casi. todas las computadoras del 

mundo. Debido a su parecido con el lenguaje aritmético común, el 

F0RTRAN simplifica .la preparación de problemas que pueden resol­
verse mediante una computadora. Los datos e instrucciones se pue­
den organizar mediante una secuencia de enunciados FI!)RTRAN; és­

tos const'ituyen el llamado Programa Fuente. 

Todas las computadoras que "entienden" el lenguaje FI!)RTRAN. 
tiene~ lo que se llama un Compilador Fortran, llamado también tra­

. ductor o intérprete, el cual analiza los enunciados FI!)RTRAN y los 
traduce a un Programa Objeto, el cual queda·en Lenguaje de Máqui-· 
na. 

Un programa escrito en lenguaje F0RTRAN se puede procesar 
en cualquier máquina ~ue tenga un Compilador FI!)RTRAN. Esto nos in­
dica que el lenguaje es independiente para cada máquina, o sea que 
e 1 compilador se debe preparar en cada ca so te ni en do ·en cuenta 1 a · 
máquina que ha de usarse en particular; puesto que las máquinas 
difieren en su organización interna, se ha desarrollapo un núme-

1 

ro de "dialectos" del Lenguaje FI!)RTRAN , cada uno de los cuales es· 
apropiado para una clase de máquinas. las diferencias entre los 

varios dialectos son mfnimas y se aju~tan el uno al otro fácilmen­
te. 

1 - --·-----------------'-----
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ELEMENTOS BASICOS 

3.1 · Juego de Caracteres 

El alfabeto F0RTRAN está constituído de caract~res que son 
símbolos familiares de escritura· y de teclados de máquinas de es­

cribir, así como de dispositivos especiales de perforación; dichos 
caracteres son: 
Alfabéticos: 

Numéri e os: 

Símbolos: 

ABCDEFGH 

IJKLMN 

* 0 P ~ R S T_U V W X Y Z 
o 1 2 3 '4 5 6 7. 8 9 

+-*/=.,()'a 

De este alfabeto se construyen todos nuestros símbolos, expresio­
nes y enunciados que se utilizan ~n-el lenguaje F0RTRAN. 

3.2 Números 

Los números pueden representarse en diferentes formas, las 
cuales se asemejan a los sín1bolos de la aritmética general; pero 

' 
debido a la estructura interna de las computadoras se establecen 
las convenciones de: Punto Fijo y Punto Flotante que·proporcionan 
facilidades para su manejo en F0RTRAN. Los s ímbo 1 os de punto fijo 

se usarán solamente con números enteros y los cálculos asociados 

se denominarán aritmética de los enteros o modo entero; mientras 

que la aritmética de 1 os números rea 1 es se hará en 1 a forma de pun­
to flotante y se llamará aritmética de los reales o modo real. De­

bido a que también es nec~sario distinguir las constantes (núme­
ros que no cambian durante toda la ejecución de· un programa) de 
las variables (Númcros,que pueden cambiar), surgen cuatro clases 
de símuolos para los números. 

1 
1 
! 
i 
' 
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3.3.1. El enunciado END 

Este se lee simplemente END e informa al com­

pilador que el programa fuente ha terminado y debe ser 
el último enunciado de cualquier programa F0RTRAN .. 

3.3.2, El enunciado ST0P 
Este aparece simplemente como ST0P y es el que nos 

indica que ha terminado la ejecución y en el caso de IBM - 1130 

la computadora se detiene y el operador tendrá que hacer que co~_ 

tinúe trabajando. 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 cúmputadora continúe ejecutando los otros progra­

mas que siguen a continuación. 
Tanto el ST0P como el CALL EXIT podrán aparecer des­

pués de cualquier enunciado .. 
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4.- Constantes y Variables 

4.1 Constantes enteras. 
Dependiendo del tipo de computadora se podrán representar 

por un cirto ndmero de d,gitos, si el entero es negativo, los d,­

g itos deberán ser precedidos del signo menos; si el entero es po­
sitivo el sign6 es o~cional. 
Ejem. S,mbo.l os para constantes enteras pueden ser entre 

otras: 

1976 +1 o +1976 -1976 
S,mbolos que. no se aceptan para constantes enteras: 

7483282 (dependiendo de la computadora utilizada, 

puede ser demasiado grande) 
1976: (el punto decimal no se permite) 

4.2 Constantes reales 
Dependiendo.del tipo de compotadora, las constantes reales 

se podrán· representar por varios dígitos, con .punto decimal pudi,é~. 

dose colocar al principio de los d,gitos,.~l final o entr~ dos d,- · 

gitos cualesquiera. Cuando aparece un punto en una constante su 
tratamiento será de punto flotante. Si la constante real es prece­
dida de .un signo menos, se indicará que es negativa; si es positi­

va el signo es opcional .. 
Ejem. S,mbolos para constantes reales pueden ser entre 

otras: 

1976. 
-.007 

-.00001976 
.007 

+12. 345 
5.348 

-12.345 
0.3 

S,mbolos que no se aceptan para constantes reales: 
123456789.32 
5343 (falta el punto decimal) 

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

E y una constante entera de uno o dos d,gitos, positiva o negativa. 

Esta constante entera es un exponente del ndme~o diez; el signo 

1 
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menos es para los exponentes negativos y para los positivos, el 
signo es opcional. En FBRTRAN, la presencia del exponente hace que 

el uso del punto decimal sea opcional. 

Ejem. Forma exponencial Forma no exponencial 

1.328E2 132.8 

l. 328E02 132.8 

l. 328EOO 132.8 

-4. 724E-03 -.004724 

+7.61E3 7610. 

-6432E-3 ~6.432 

4.3 Variables enteras 
Estas se representan por combinaciones de una a seis letras 

y/o dígitos, no se pern1iten otros caracteres y. el primer caracter 

deberá ser una de las letras !, J, K, L, M ó N. El primer caracter · 

de .una variable es el que indica si es entera o real. Durante la 
ejecución de un programa, las variables enteras deberán restringí~ 

se a valores enteros. 
Ejem. Símbolos para variables enteras pueden ser, entre 

otros: 
NUMCT KILO Nl N2 M lO KONT 

IIALC JCLAV MARY KONTI Ll976 

Símbolos no aceptab 1 es para variables enteras: 

CUENT (el primer caracter debe ser I , J, K, 

L,MóN). 
Kontador (demasiados caracteres) 
12.34 (sólo se aceptan letras y números) 

4.4. Variables reales 
Estas se representan por combinaciones de una a seis letras 
yfo dígitos, no se permiten otros caractefes y el primer· 
caracter· tiene que ser necesariamente una letra diferente a l,J, 

K, L, M ó N. Durante la ejecución de un programa dichas varia­

bles se deben restringir a valores reales. 
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Símbolos para variables reales pueden ser, entre 

otros: 
FUERZ VELOC ACELI CUENT Al 
ALFA VIELA RA42 XT PROD 

Símbolos no aceptables para variables reales: 

A3.8 . (el punto no es letra o namero) 
CORRIEN (demasiados caracteres) 

3 BASO (el primer caracter debe ser una 1 etra) 

MUMCT (e 1 primer caracter no puede ser M) 

A2 
SUMA 
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5.1 Qp;-r·¡¡dores Aritméticos 

5.2 

Lil!; operaciones aritméticas y los sfmbolos que se utilizan 

en F0RTRIIN son: 
Ejem. Algebra F¡!lRTRAN 

Adición + a + b A + B 
Sustracción a - b A - B 
Multiplicación * a b A * B 
División 1 

a A 1 B 

Exponenciación ** 
b2 
a A * B 
2 A** 2 a 

Expresiones aritméticas 

En base a lo expuesto anteriormente podemos ahora formular 
expresiones aritméticas en lenguaje F0RTRAN y nos daremos cuenta 

que son muy similares a las expresiones aritméticas del algebra 

común. 

Expresiones F0RTRAN 

A**2-B**2 
B**2-4.*A*C 
(A+B)/2. 
2*K-J+N 
C+B-3.*A 

Expresiones Comunes 
a2 - b2 

2 . 
b - 4ac 

- ~ ..,(-ª +b) 
2k-j+n 
c+b-3a 

5.2.1 Reglas lpara las expresiones aritméticas 
Las reglas a las que debemos sujetar las expresiones aritmé­

ticas son necesarias debido a la estructura de las computadoras y 
al observarlas tendremos un ahorro en el-tiempo de ejecución de un 

programa. 
Regla 1 Si nos fijamos en las expresiones F0RTRAN anteriores 

nos damos cuenta que : Todas las constantes y variables 

en una expresión deben estar en el mismo modo, esto 
es, todas deben ser enteras o todas .deben ser reales. 

(existe una excepción que mencionaremos más adelante). 

·--------··---
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Es necesario consultar los manuales de cada máquina, 

ya que como hemos mencionado anteriormente depen.derá 

esta regla del tipo de computadora. Por lo pronto 

la consideraremos como se ha indicado. 

Si A=5., B=8., C=2. y 0=1.6 
Entonces (A+B)/C se calcula en el siguiente orden: 

5.+8.=13. 13./2.=6.5 
1 

Mientras que A+B/C se calcula en el siguiente orden: 

8./2.=4. 5.+4.=9. 

Ahora si deseamos calcular (A+C)**2 Conducirá 

5.+2.=7 7.**2=49. 

Mientras que A+C**2 Conducirá 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.*0=32. 
Finalmente si tenemos paréntesis dentro de 

otros paréntesis se tiene: 
(A*(B+C ).**2= (A*10**2=50. **2=2500. 

a: 

B+C tiene ·la más alta prioridad por encontrarse 

en el paréntesis más interno. 
(A*B+c'f*""*2= ( 40. +2) **2=42. **2= 17M. 
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 lo que deseamos 

realizar. 
No deberemos colocar un siyno de operación antes 

de un signo más o menos, esto es, no deberemos po-

ner dos signos de operación juntos. 

Ejem. A*B 1+-J M-+N A/-B 

Estas expresiones deberán sistituirse 

A*(-B) I+ ( -J) M-(+N) A/(-B) 

por: 
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5.3 Proposición de ~signación 

Se fonnan con las expresiones presentadas .anter1ormente y 

nos indican los cálculos particulares que deben hacerse. Su 
forma es: 

Variable = Expresión aritmética 
El significado del signo = es el de asignaci6n, esto es, 

que deberá calcularse el valor de:la expresión a la derecha del 

signo = y su valor se asignará. a la variable que se encuentre a 
la izquierda del signo, la cual tiene una localidad en la memo-

. ri a de la computadora. 

Ejem. Si A=5., 8=8., C=2. · y 0=1.6 

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

Algo diferente al álgebra normal es el enunciado 

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

a la localidad de memoria con el nombre A se le asig­
nará elnuevo valor A+3. esto es: 

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

A=5.+3. ~=8. o sea que la v.ariable A se le asig-
na el valor de 8. y el valor anterior que fué·5. se 
pierde. 

-·-' ------.- ~----·-----~---·-
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ENTRADA Y SALIDA (la. PARTE) 
Todo: programa FORTRAN que realice algún cálculo .ó resuelva algún 
problema, debe informar al usuario el resultado de sus cálculos 
mediante los dispositivos con que cuenta la computadora para .:, 
ello, como podría ser una impresora ó una pantalla de televisión. 
De igual forma, la mayoría de los .programas procesan la informa­
ción que un dispositivo externo les proporciona, como sería una 
lectora de tarjetas perforadas, una unidad de cinta ó el tecla­

do de una terminal. 
Las instrucciones con que cuenta el lenguaje FORTRAN para hacer 
estas operaciones se llaman instrucciones de entrada y sal ida 
debido a que hacen entrar o salir información desde el progra­
ma hacia•1.algún dispositivo externo. 

Primeramente se muestran las instrucciones de entrada y salida 

read y PRINT en sus formas más sencillas. 

6.1 Proposición PRINT. 
La proposición PRINT es la encargada de mostrar en algún 
dispositivo de salida el valor de las variables que el 
programador desee; su forma general más sencilla es la si­

guiente: 
PRINT * , out list. 
En la forma anterior; el a~terisco es un indicador de que 
la forma de impresión de los valores se hará de acuerdo a un 

1• standard definido por el lenguaje, es decir, en vez del 
asterisco se podrá poner un indicador que especificará la 
forma en que deseemos que se impriman los valores de las 
variables (cuantas columnas en blanco, cuantos decimales 
después del punto, etc). 

Este indicador se llama indicador de FORMATO y se estudia 
rá ampliamente más adelante; por el momento, bastará con 
~ue utilicemos el asterisco para no preocuparnos.por esos 

deta 11 es. 
Lo que está representado por outl ist es la lista de las v.a­
riables que desamos que se impriman, por ejemplo: 
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A= 13.5 
s~ 44.44 
!= 123 

24 

PRINT *, A, B, I, 
Produciría lo siguiente: 
1,3500000E+O~ 4.4440000E+Ol 123 
La impresión en formato exponencial de las variables reales 
"A'' y "B'' se debe al standard del lenguaje cuando se utilizó 

el * en vez del indicador de formato. 
6.2 Proposición READ 
La proposición READ efectúa la operación contraria de la 
proposición PRINT, es decir, toma un número que se proporci~ 
na por algún dispositivo externo y lo asigna a una variable. 
La forma general de la proposición READ es completamente si­
milar a la. proposición 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 

ejemplo; dada la instrucción. 

READ *, X, Y, Z. 
y suponiendo que los datos externos fueron: 
22 - 18.37 4.24E+5 

Después de ejercitar la instrucción READ la variable X 
tendría el valor 22, la variable Y valdría -18.37 y la va­
riable Z sería igual a 425000. 

------ -·---- --------- ~---'--- ·~---··-·--·-· 
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Transferencia de Control o 

7.1 . Etiquetas 

Debido a que los enunciados de un programa F0RTRAN se eje­
cutan en el orden que aparecen y que en muchas ocasiones queremos 

.transferir la ejecución a otros enunciados si se satisface una 
ciertá condición, F0RTRAN nos permite numerar dichos enunciados. 
Un número de enunciado debe ser una constante entera de uno a cin­

co caracteres. sin el signo más o menos; el número se coloca a la 

izquierda del enunciado. 
Ejem. 3 CONT = CONT+l. 

24 RAIZ = (A**2+B**2)**.5 

.7.2 Proposición GO TO 

Este toma la forma G0 T0 N en donde N es un número 

de enunciado. 
El G0 T0 produce un salto incondicional; así G0 T0. 

3 envía la ejecución al enunciadó número 3 que puede ser la 

instrucción de conteo del ejemplo anterior. G0 T0 24 pesa el 
control al enunciado 24 que puede ser .el del ejemplo anterior. 

Ejem. 

1 

Supongamos que unos de los enunciados de un progra­

ma son: 

1 = 1 

ISUM_= O 
ISUM = ISUM+1 
I = 1+1 

G0 T0 1 
. ; . 

Esto nos representa la suma de .. 

los números enteros, desde luego 
es necesario ponerle otros enuncia­

dos pero por el momento nos aclara 

lo indicado. 

• 

i 
1 

• 
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7.3 IF ARITMETJCO 

La instrucción JF aritmética es la parte del lenguaje FORTRAN 
que se encarga de efectuar una transferencia condicional del flujo 
de control, es decir, de hacer una transferencia de control como la 

instrucción 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 expresión dada. 

Lo que determina el lugar a transferir es el valor·de una ex­

presión aritmética, teniéndose tres destinos diferentes que se esco­
gen de acuerdo al valor negativo, igual a cero o positivo que tenga 
.la expresión; de lo anterior se desprende el nombre de.la instrucción 

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

valor aritmético. 

La forma general de la instrucción IF aritmética es la siguieD_ 

te: 

IF (arit-expresión) lnl, ln2, ln3 

En donde arit-expresión es cualqui~r expresión aritmética y 
lnl, ln2 y ln3 son etiquetas de 1 íneas de destino; al ejecutarse es-

. ta instrucción, se enva1Da la expresión aritmética y después se trans­
.fier~ el control a la línea lnl si la·expresión resultó negativa, a 
la línea ln2 si la expresión es igual a cero ó a la l.ínea ln3 si la 
expresión es positiva. 

Al escribir programas FORTRAN, es frecuente qu~ se requiera sa­
ber si una variable determinada es igual a un cierto valor o no y, 
dependiendo de la respuesta, efectuar algún cálculo u otro diferente; 

es por ésto que la expresión aritmética más común dentro de un IF 

aritmético es la resta de una variable menos una constante. 

~~~~-----
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Para averiguar si la variable ,es igual al valor dado, se res­
ta a la variable'la constante dada; de esta manera, si el resultado 
es igual a cero, sabremos que la variable ·es igual 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 -

CAQUi SE TRANSFIERE CUANDO "A" ES IGUAL A 7.5 
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 aritmético sino sólo dos de ellos, se puede repetir 
la misma etiqueta en dos de los destinos del IF aritmético. Por ejem-
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plo, si en un programa hay que efectuar un cálculo cuando la variable ·¡ 
NUM sea menor o igual a la variable LIMIT, y otro cálculo diferente 
cuando NUM sea mayor que LIMIT, se utilizarpia el siguiente IFaritmé-
tico. 

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

20. - - -
- ·- -

C. CALCULO 'CUANDO NUM > LIMIT 
40 -

:._,_--; ___ ·_ ...::...··----~------------'---~-·----~------.!......~--·· _· ___ · __ · _f _;_ __ ____.. ___ · __ ;.,__~------· --~· ----
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Finalmente no hay que 9lvidar que, en forma similar a la ins- ,
2 

B) 
trucci6n GOTO, la instrucci6n IF aritmética siempre transferirá el · \, __ . 
control.a partir de.ella hacia algún otro. punto dentro del programa 
por lo que la instrúcción que siga inmediatamente después de la ins-

. trucci6n IF aritmética s6lo se ejecutará si tiene una el;iqueta y el 
control de ransferiere a ella desde algún otro lugar del programa, 
por lo cual, es conveniente que alguno de los destinos del IF aritmé 
tico se coloque inmediatamente después de la instrucic6n IF. 

. . 
·------~-- --··- -------- -------~--·--~---- -~-~ ·-------------
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Arreglos 

Frecuentemente· tratarnos con un grupo de variables que 
forman ó pertenecen a una clase o c·olección. Cuando las variables 

forman un conjunto ordenado, pueden relacionarse unas con otras 
por la notación de subindices; entonces designamos esa colección 
como arreglo y las variables que pertenecen a ésta serie son ele­

mentos del arreglo. A veces se emplea. como sinónimo de arreglo el 

nombre de matriz y, en consecuencia, hablamos de elementos de la 
matriz. 

8.1 Variables con subindice 

Un conjunto de números que pueda arreglarse en un ren-

glón 6 columna 

ésta 

se considera corno un arreglo 

serie puede llamarse vector. 

lineal ó unidimen­

Identificamos los sional, y 

elementos 
Ejem. 

de un vector renglón· ó columna por un sólo subindice. 
La columna de números dei vector llamado A, 

consiste de los elementos A, hasta An inclusive 
y se representa como sigue: 

Notación acostumbrada 

Ai 

An 

Notación F0RTRAN 
A (1) 

A' (2) 

A (3) 

A( i) 

A(N) 
Cada una de estls A(l),.en donde I varia de I a 
N, son el nombre de una variable, el conjunto de 

todas e]las es lo que. llamamos arreglo. 
Si se usan dos subindices para identificar los elementos 

de un arreglo se considera éste cómo un arreglo bidimensional. 
Los cuadros de un tablero de ajedrez, pueden considerarse como 
un arreglo bidimensional. Y si llamamos a cualq.uiera de los cua­

dros· con la variable CTAJ tendremos 64 variables; pero como el 
tablero tiene 8 rengl\)nes y 8 columnas, podemos .referirnos al 

cuadro que se encuentra en el renglón 3 y Ja columna 5 con la 

variable CTAJ (3,5). 
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Dependiendo del tipo de computadora será el número de sub­

índices que podremos asignarle a un arreglo; en 18M - 1130 sólo 

se admiten arreglos con un máximo de tres subíndices. 

Las variables que se,~tilicen para design~r arreglos de­
berán observar las reglas que se dieron anteriormente al hablar 

de variables enteras y reales considerando que para los cinco 
caracteres alfanum§ricos son independientes de los índices que 
se encuentran entre.par§ntesis. 

8.2 Declaración DIMENSION 
1 

! 
1 

Siempre que en un programa utilicemos variables con sub­

índices deberemos poner como primer enunciado el DIMENSI0N, el 
cual indica al compilador qu§ tanto espacio de memoria se debe 
reservar para las variables con subíndices. Su forma es: 

• 1 
. i 

DIMENSI0N u, v, w, ... 

Donde u, v, w, ... son nombres de variables, cada una de 
las cuales va seguida por el máximo número de elementos en el 
arreglo correspondiente. Debe~án observarse las siguientes reglas: 
Reg~ Cada variable con subíndices se debe mencionar en 

un enunciado DIMENSI0N antes de su primer uso en 
el programa. 

Regla 2 Los símbolos representados anteriormente por u,·v, 
w, . . . deben tener la forma: 

nombre de variable {máximo número de ele­

mentos) 
el número entre paréntesis debe ser una constante 

entera sin signo. 
Ejem. DIMENSION A(20), 8(4,8), CARR(5,3,4) 

Esto indica que ·el compilador reservará 20 loca-
lidades para e] arreglo A, sus veinte variables 
serán A(l), A(2), ... , A(20) al mismo tiempo se 
reservarán 32 (4X8) localidades para las variables 
8(1,1), 8(1,2), 8(1,3), ... , 8{1,8), 8(2,1), 8(4,1), ... 
B { 2, 8) , B ( 3, 1 ) , ll ( 3 , 2) , . · .. , 8 (3 , 8) , 8 ( 4 , l) , B ( 4 , 2) , 

! 

i 
... ,· 8(4,8) y por último se reserv~rán 60 (5X3X4) 

localidades para las variables del arreglo CAR, con 
1 

¡ 
tres subíndices cada una. ! 

::.:,:':.:::, '::,:: ~::,:"' :::,::::: ·::, ';::':,::: i ~"- 1 

ficados en la magnitud del r•nunciados DIMENSION, pe- f 

ro·. nn -u~ií ~;. 
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~~ 

la va ri ab 1 e ta 1 como aparece en e 1 enuncia do· DI_ · 
MENSI0N debe tener exactam.ente el· mismo número de 
subíndices que en cualquier otra parte del progra-

8.3 Reglas para formar subíndices 

Regla 1 

Reg_@2__ 
··Regla 3 

Regla 4 

Un subíndice debe ser un entero, puede ser 
constante, variable ó una de 1 as expresiones 
aritméticas siguientes: 
A * V + b A * V - b 

·en donde v es una va ri abl e entera y a yb 
son constantes enteras sin signo. 
Ejem. Algunos subíndice·s pueden ser: 

1 1972 10*KONT 2*I J 
1976*N-8 2*!-4 2*!+3 
No se pueden usar como subíndice: 

1+! . -I 2-10*CONT -1932 -KILO 

Un subíndice sólo debe tomar valores positivos 
Un subíndice en sí no debe ser una variable con 
subíndices. Así X(I(2) no es permitido. 
Un-símbolo que representa un arreglo, una va­
riable con subíndice, no debe usarse sin sub­
índices para representar otra variable diferen 
te en el mismo programa. Esto es A{!) y A no 
deben referirse a variables diferentes. Como 
siempre hay una excepción que por ahora no to­
ca remos. 
Ejem. los símbolos para variables reales c.on 

subíndices podrían incluir: 
X(I} ·SUM{k+2) A(I, 2*J+1) B(INT) C(l,J) 
Para ~ariables enteras con subíndi~es. 

podemos tener: 
INT(M,N) I(J) ICTA(J ,2*!). 

-~---
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9.- Entrada y Salida {2a. Parte) 

Estos, como su nombre lo indica, sirven para introducir 

y sacar información de la computadora. 

9.1 Proposición READ 
Este enunciado tiene la forma READ {I, N) LISTA 

I y N son enteros sin signo y LISTA representa una lista 
de nombres de variables para las cuales se leerán valores. 
I designa el tipo de periférico de entrada que se utilice 
{lectora de tarjetas, consola, etc.). N es el número de 

un enunciado F0RMAT asociado al READ .. 
Ejem. El enunciado READ {2, 101) J, B, H 

Producirá la lectura de tres números: un entero y 

dos reales y se almacenarán en las localidades de 

la memoria de la co~putadora desi~nadas con las 

variables J, B y H en su orden. Las comas qu~ se­
para estos nombres de variables.en el READ son 
indispensables, 2 es la unidad de entrada y 101 

un F0RMAT. 

9.2 Proposición WRITE · 
Este tiene la forma WRITE {I; N.) LISTA I y N son 

enteros sin signo y LISTA representa una lsita de variables 
para las cuales se impdmen valores. I designa el tipo de 
periférico de salida que se utilice (impresora, cinta, etc.). 

N es el número de un enunciado F0RMAT asociado al WRITE. 
Ejem. El enunciado WRITE (3,108) L,X,Y 

Producirá que se impriman los valores de las va­

riables L, X. y Y que se encuentren en las locali-. 
dades de memoria con esos nombr~s. en el formato 
.especificado por- el enunciado número 108 y por la 

unidJd de salida número 3; las comas que separan 
estos nombres de variables en el WRITE son indis­
pensables . 

. ------··--·-----··--·--- ·----------·-·--·--------------· -----C---------'----·-·--·----·--· ---
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9.3 Decl~ración FORMAT 

Este tipo de enunciado no inician por si mismos los cál­
culos, no produc~n transf~rencia de-control ni estimulan el flu­
jo de información, pero proveen al compilador F0RTRAN de los 
detalles esenciales para la traducción del programa fuente en 
F0RTRAN al programa objeto en lenguaje de máquina ó para la con­

versión de datos a la entrada o la salida. 
·si queremos introducir datos a la computadora lo podemos 

hacer mediante un enunciado que esté dentro del programa, como 

A; 3.1416, ésto es lo que podrfamos llamar inicializar una va­

riable; y el programa ;;e compilaría cada vez que quisieramos 
darle un valor diferente a A, lo cu.al resulta muy costoso, ya 

que las compilaciones son-laboriosas. Para evitar esto se usa 

e 1 enuncia do READ y 1 os va 1 ores que se le den a A podrán estar 
en tarjetas de datos, los cuales son independientes del progra­
ma fuente. 

El enunciado F0RMAT 

Este tiene la forma: N F0RMAT ( , , , ... ) en 
la cual N es el número del enunciado F0RMAT y correspon­

de al N de los enunciados READ y WRITE. Los espacios entre las 

comas están disponibles para las especificaciones del tipo que 
se describen más adelante, siendo el número de.espacios uno o 
más, de acuerdo a las necesidades del programador. 

La especificación I: Iw 
Aquí I indica un valor entero y W es un entero 

que indica el número de columnas o ancho de campo, que­
ocupa ese valor en la tarjeta de entrada o en el papel 
de impresión. El número w deberá incluir ·un lugar para 

el signo de ese valor, siendo+ opcional. 

. . . . ' 
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Valor de los datos 

de entrada o salida: 1130 +1620 -370 O +14 

Especificación 14 15 14 11 13 
La especificación F~Fw.d 

Aquí F indica un valor real, w indica el número 

de columnas que ocupará el valor en la tarjeta de entrada 
o en el papel de impresión; d indica el número de cifras 
que se encontrarán después del punto decimal. w debera 
incluir un lugar para el signo y otro para el. punto deci­

mal. 
Ejem> Valor de los datos de 

entrada ó salida: 32.787 -.007 
Especificación: F6.3 F5.3 
La especificación E: Ew.d 

1130. +3.70 
F5.0 F5.2 

Aquí E indica un valor real en forma exponencial 
y w indica la anchura de campo para ese valo~ y debe de 

incluir el signo, si lo hay, el punto decimal, el luga1' 
para la letra E, un lugar para el signo del exponente, si 
es negativo, y·dos lugares para el exponente; d indica-el 

número de dígitos a la derecha del punto decimal. 
Ejem. Valor de los datos 

de entrada o sal ida: .1403E04 
Especificación: E8.4 

-. 7E-02 
E7 .1 

.1442[+04 

E9.4 
Es conveniente que cuando. seemos sacar 

información de la computadora, tomemos en cuenta para 
el ancho del campo lo siguiente: 
1.- El signo, a1ín cuando el +generalmente 

no se imprime. 
2.- El punto decimal para las especificaciones F y E 
3.- Por lo menos· un dígito a la izquierda del punto de­

cimal, puesto que muchas máquinas imprimirán allí 

un cero si otro dígito no ocurre. 

-- ------ ---------------------------~----e_ _______ . __________ ;__ ___ _:___ 
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Suficientes lugares para todos los dígitos 
significativos deseados, debido a que para 

los dígitos que no se les deja espacio se 
truncan o redondean. 

5.- Cuatro lugares para. el exponente de la es­

pecifica.ción E. 
6.- El primer.lugar se deja en blanco para el 

control de carro. 

- ----- ·-- -----------~ ------~------' -·--------~-.; _____ _ 

·-: ·::: ·. 
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10.- Iteración 36 

10.1 Proposición DO 

_Este toma la forma: 
D0 K I = l, M, N. 
D0KI=l,M 

La segunda forma sólo se aplica cuando N=l, lo 

que es bastante frecuente. 
K representa un número de enunciado 
I representa una variable entera 

L, M, N son variables enteras constantes sin signo. 
El D0 produce la ejecución repetida de todos los 

enunci2dos que le sigue, hasta el enuncia~o número K. 

la primera vez que se ejecutan estos enunciados la variable 
I es igual a l, en cada paso subsiguiente 1 se incrementa en 
la cantidad N, hasta hacerse mayor ó igual a M en el paso 
final; en este momento se termina el llamado lazo D0 y el control 

·pasa al enunciado que está a continúación del enunciado K. Así, 
l es el valor inicial de la variable I y M. su valor final. I se 

llama el índice del enunciado D0 y su valor corriente se puede 
usar en cálculos durante la ejecuc-ión del lazo. Todos los enun­
ciados que le siguen al 00 hasta el núnero K inclusive constitu­
yen el rango del D¡¡J. También es posible que la variable I no se 

encuentre en ninguno de _los enunciados del ·rango del D0 y esto 

nos indica que se realice la ejecución de todos los enunciados 
del rango del D0 M entre N veces (la parte entera de este cociente 
M/N). Deberemos tomar en cuenta que: el {ndice I se incrementa 
.secuencial y automáticamente durante la ejecución del lazo y que 
se puede, en estos momentos, tratar como cualquier variable en­
tera; el índice 1 queda indefinido después de terminado el lazo 

00 y puede utilizarse para cualquier uso general. El enunciado 

K no debe ser un enunciado de especificación n1 uria transferencia 
de control esto cinluye cosas como G0 T0, IF y 00; así corno 

FORMAT, END y algunos otros. Debemos considerar que no se puede 
desde ningún punto del programa llegar a un enunciado dentro del 
rango de un 00. 

1 

1 

1 

--- --- .... --·-·- ------ ----- -- ____________________ .::._ ______ • _. -·--"------· _____ 1 -------------- -----------
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Utilizaremos un 00 para sumar los ·número enteros 

del ·1 al 100, ejemplo que ya hemos visto anter'ior­

mente. 

ISUM = O 

00 1 1 = 1,100 

ISU~1 = ISUM+1 

STOP 

Nos damos -cuenta· que el 00 tie­

ne la misma .función que un IF, 

un G0 T0 y un contador; como po- . 

drá observarse con el ejemplo an­

terior . 

. ____ _,_ __ -------- - :._ ____ ,____ --- ---------·--~· _______ _:___ _______ ~--------· _. ---· 
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PROPOSICION CONTINUE 
.En ocasiones, un programa FORTRAN requiere 
el control hacia un punto en el cual no se 

que se transifera 
efectúe ninguna 

operación; por. ejemplo, suponga que se tiene .una instrucción 
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 ó negativos; veamos el ejemplo: 
NUM = O 
DO 20 I=l,n 
IF (VEC (1) ) 20, 20, 10 

10 NUM = NUM + 1 
20 NUM = NUM 

la instrucicón con la etiqueta número 20 es la salida del. 
IF en la cual el contador no debe incrementarse; al mismo tiem- · 
po que es el punto de regreso para la instrucción DO pero,como 
se ve claramente, esta instrucción no debe real izar ninguna - · 
operación, lo cual se obtiene de este ejemplo por medio de la 
instrucción NUM= NUM lo cual, sin embargo, podría confundirnos. 

Afortunadamente, el lenguaje proporciona una instrucción que 
no hace nada para usarla en estos casos, esta instrucción es 
CONTINUE y puede usarse en cualquier lugar que el programador 
.desee; regresando al ejemplo anterior; 
NUM = O 
DO 20 1 = 1, n 

IF (VEC (1) ) 20, 20, 10 
10 NUM = NUM + 1 
20 CONTINUE 

A pesar de que las construcciones de programa FORTRAN como la 

anterior~ en la que la instruccióri CONTINUE se requiere, no 
son muy comunes, una práctica muy extendida dentro de la pro~ 
gramación FORTRAN consiste en cerrar todas las proposiciones DO 
con proposiciones CONTINUE aunque no se necesiten; de esta ma-
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nera el progra~ador puede ver, de inmediato en donde termina el 
rango de. las proposiciones DO. 
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 

DO 10 I = 1,M 
. , 10 Suma = SU~1A + MAT (I, J) 

Es mucho más claro hacerlo de la siguiente manera: 
DO 20 I = 1 , N 

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

·10 CONTINUE 
20 CONTINUE 

'· 

' ·. 

····--------·-·-----~·---·---.. ··---------
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11.- Proposición IF (Lógico) 

11.1 Expresi~nes Lógicas 

Para formar las expresiones t6gicas· (L) ~tilizaremos los· 

_operadores de compraración y los de relación. 

Operadóres 

Símbolo 
Matemático 

--

de campa rae i ón: 

Significado 

Menor que 

Mayor que 

Menor o igual 

Mayor o i gua 1 

igual a 

Diferente a 
ó No igual a 

Operadores de r·elación: 

Unión 
Intersección 

Complemento 

a 

a 

Símbolo 
F~RTRAN 

.LT. 

.GT. 

. LE. 

.GE. 

• EQ •. 

.NE. 

.OR. 

.ANO. 

.NOT. 

Significado 
Inglés. 

Less than 

Greater than 

Less or equal 

Greater or equa 1 

Equal 

Not equal 

ó ("o inclusive) 

y (''al mismo tiempo) 

no 

Para valuar una expresión lógica se hará con las siguientes 

prioridades: 

1.- .Expresiones entre paréntesis 

2.- Operadores aritméticos 
3.- Operadores de comparación (.LT., .GT., .LE., .GE., 

.EQ. H .NE.) 

4.- .NOT. 

5.- .ANO. 

6.- . OR. 
En ca.so de igual jerarquía la evaluación será de izquierda a 

derecha . 

-- ---- --------- --------------------- ----------'--------
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11.2 ProposiCión IF (Lógico)" (1 

n·rF lógico es de la forma: 

JF (L) S 

L= expresión 16gjca que puede tener dos valores: Verda­
dero o Falso. 

S= cualquier enunciado F0RTRAN diferente de: un D0, ·un 
-enunciado de-especificación o de otro JF lógico. 

SiL es falso (.FALSE.) entonces se ignora S y la compu­
tación continGa al ·siguiente enúnciado. Si L es verdadero.(.TRUE.) 
el enunciado S se ejecuta en seguida. 

Resulta interesante hacer notar que si L es r.elativamente 
complicada, éste IF puede ser el equival·ente de varios IF airtmé­
ticos. 

-·- ----- -----------

Ejem. {1) 

{2) 

X=5. y=O . .S 

IF (X.GT.3 .. AND .. Y .LE.2) Z=X**3+X*Y 

Significa que si X>3. y (al mismo tiempo) y~2.·. 

se asignará a 2 el valor que se obtenga al cal-
3 .. 

cular X +XY, esto es Z=125.+2.5=127.5 

IF {A. LE. Z.AND. B. GE. Y . OR. C. GL Z) G0 T0 12 
Significa que si A~ y (al mismo tiempo) B~Y·es. 

verdadero ó C>Z es verdadero ó ambos, entonces 
se transfiere el control al enunciado 12. 

(3) I = 1 

ISUM = O · Esto. nos indica 
1. I SUM· = 1 SUM+ 1 que sólo sur,¡a re-

¡ = 1+1 -remos los números 
· lF (I.LE.lOO) G0 T0 1 enteros del. 1 al 100 

STOP 

------- ----·--·-- -· ----------- -·------·------· _....!._ ___ _ 
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12.1 Proporcionados por el Compilador 

Estas funciones predefinidas que proporciona el lenguaje 

F0RTRAN son de tipo de biblioteca. Para utilizarlas usaremo~ el 

nombre de la función seguido de un argumento que deberá estar en­
tre paréntesis. Dichos argumentos pueden ser variables simples ó 

con subíndices, constantes, expresiones aritméticas u otras fun~ 

ciones predefinidas en F0RTRAN 
Para IBM - 1130 tenemos: 

NOI~BRE 

SIN 

NUM. DE 
FUNCION EJECUTADA ARGUMENTOS 

Seno trigonométrico 
(argumento en radia 
nes) - 1 

cos Coseno trigonométrico 
(argumento en radia-
nes) 1 

ALOG Logaritmo natural 1 

EXP · Argumento de potencia 
de 1 número a. 1 

SQRT Raíz cuadrada 1 
ATAN Arco Tangente 
ABS Valor absoluto 
IABS Valor absoluto 
FLOAT Convertir argumento 

de entero a real 
IFIX Convertir argumento 

de real a entero 

SIGN Transferencia de sig­
no (Arg.1 recibe sig-

1 

1 

1 

1 

1 

no de Arg. 2} 2 

ISIGN Transferencia de sig-
no (arg.l recibe sig-
no de Arg.2) 2 

TANH Tangente Hiperbólica 1 

- ._ _____________ ·-----------------·--------- --

TI PO DE 
ARGU~1ENTO (S) 

Real 

Real· 

Real 

Real 
Real 
Real 
Real 

Entero 

Entero 

Real 

Real 

. Entero 

Real 

TIPO DE 
FUNCION 

Real 

Real 

Real 

Real 

Real 
Real 
Real 

Entero 

Real 

Entero 

Real 

Entero 

Real 

i 

i 
[ 
1 
1 

1 

i 
! 

i 

1 

i 
1 
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Ejem. 

(3 

SQRT (B**2-4.*4.*A*C) indica que a lo que se encuen­
tra entre paréntesis se le sacará 'la raíz cuadrada. 

SIN (BETA) indica que se obtendrá el seno trigono­
métrico de el valor de la variable BETA. 

---·----------------C .. __________ .. _. ·---.. -----'----
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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 furicion-s de biblioteca ó funciones del sistemJ constitu­
yen una variedad de subprogramas . 

13.1 FUNCIONES 
Cuando el valor de una variable depende de una 6 más va­

riables 6 constantes y adem§s de_una serie de cálculos, y dicha 
variable ha de calcularse repetidamente y en diferentes puntos de 

un programa, es posible definirla corno una Función; En otras pa­
labras,·Además de las_funciones con que cuenta la biblioteca del 
sistema, el usuario puede escribir sus propias funciones para uso 

específico de su programa. 

Tomemos un ejem~lo para visualizar lo anterior: 

Supongamos que para un programa en especial, en el cual trabajamos 
con grados en lugar de radianes, deseamos calcular continuamente 

SEN0 (X), sin el uso de funciones sería necesario transformar el 
~rgumento deseado de grado a radianes y después llamar a la función 
del sistema S(N (X). A continuación presentarnos una función que _cal­
culará SENO (X), (X eri grados): 

FUNCTION SEN0 ( X ) 
X= X* 3.14 15 92/180 

SEN0 = SIN (X) 

RETURN 
END 

que es llamada desde el programa como: 

GRAO = SEN0 (GRAD0S) 

En base a este ejemplo podernos generalizar el uso de la proposición 

FUNCTION. 

a) Debe ser codificada en forma independiente del programa 

1 
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qp;, lo usar5, es decir, no dehe apat·ecer "dentt·o" del progra-

_____ j nlil . 
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b) Debe empeza,r con la palabra FUNCTI0N 
FUNCTION nombre (parámetro ) 

e) A continuación se escribe el nombre con que será llamada. 
d) Despu§s, entre·par§ritesis y separado~ por comas, aparecen 

los argumentos. 

e 

100 

EJEMPLOS.-

END 

FUNCTION RAIZ 1 {A,B,C) 
RAIZl= (B+SQRT (B **2- 4. *A* e )) 1 (2,* A) 
RETURN. 

FUNeTI0N RAIZ2 {A, B~ e) 

END 

RAIZ2 = ( -B- SQRT (B**2.4 *A* e )) 1 {2.*A ) 
RETURN 

Ee. SEGUND0 GRAD0 
READ (2.100) A, 8, e 
FORMAT (3Fl0.5) 
X1 = RAIZ1 {A,B,e) 
X2 = RAIZ2 (A,B,e) 
WRITE {3,200) A,B,C, XI,X2 

200 FORMAT {5 , F10.5) 
eALL EXIT 
END 

., 

Este ejemplo es solamente para most1·ar el uso de la pl·upo­
sición FUNCTI0N y no Contempla algunas. situaciones como rai-

. ces complejas, etc. 

·--·- __ : _______ --------- ____ ....: ______ ~ ____________ ; ________________ , __ .. 
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SUBRUTINAS 
Como es fácil notar, la proposición FUNCTI0N nos "regresa" 

un sólo valor y lo hace a través de su nombre. En muchos casos es 

conveniente ó necesario que se nos regrese más de un valor, para 
éstos casos usamos la proposición o enunciado: 

SUBRUTINE. -----
Una subrutina es un subprograma que puede ''recibir'' cualquier 

número de parámetros (desde cero hasta un número determinado por 
el tipo de compilador) y puede "regresar" diferentes valores calcu-

1 a dos. 
Veamos algunos ejemplos: 
Supongamos que a l. imprimir resultados de un e i erto programa 

tenemos que escribir algún título usando los primero renglones de la 
hojas. En tal caso podemos hacer uso de una subrutina como sigue: 

SUBR0UTINE ENCA 

QRITE (3,200) 

200 F0RMAT (/ .lX, 'REPORTE SLMANAL' . / ) 

RETURN 

END 

Como vemos no hemos pasado ningún parámetro ó valor a la 
subrutina .. Para que se ejecute ésta se debe hacer uso de la propo­

sición CALL, de la siguiente forma: 

CALL ENCA 

dentro del programa y en el lugar donde deseemos que ocurra la im­

presión. 

------ -------- ---·--·-· ----···-· ------------- -------------------· 
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Discutamos ahora un ejemplo muy simple para ejemplificar el 

uso de parámetros. Hagamos una subrutina que "recibe" como entrada 

dos nameros, los sume y el resultado lo ''regrese'' en otra variable 
Sean A y B los números a sumar, y C la variable en donde se pondrá 

el resultado. 

END 

SUBROUTINE SUMA (A ,B ,C) 
C= A + B 
RETURN 

Es importante detenerse a ver el significado de los paráme­

. tras para las subrutinas: 

mas: 

La subrutina anterior SUMA puede ser llamada de diversas for- · 

CALL 
CALL 
etc. 

SUMA 

SUMA 

(1\A,BB,CC) 
(4,7,X) 

Como vemos, las variables A,B y C que aparecen en la subrutin~ son 

variables mudas o dormidas y solo tienen sentido dentro de la sub­

rutina. Veamos lo anterior: 
Sup6ngase el siguiente programa: 

200 

Xl = 3. 
X2 = 4. 
CALL SUMA (XI, X2, X3) 

SUM= X3 
WRITE (3,200) XI, X2, X3, SUM 

F0RMAT(4 FIO. 5) 

CALL EX IT 
END 

1 
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Se propone como ejecicio al .lector que haga las veces de la. máquina 
y escriba lo que ésta imprimiria. 
La máquinu imprimirá : 
3.0 4.0 7.0 7.0 
Una de las facilidades más Gtiles en subrutinas es la de pasar arre­
glos corno parámetros, ej: 

END 

• 

SUBR0UTINE f1AXIM 
DIMENSION 

RETURN 

(A, f1AX) 

A ( 10) 

Supóngilsc que ésta subrutina encuentra el elemento del arreglo A (lO) 
con mayor valor y lo regresa a tr·avés de la variable MAX. Es importan­
te notar que si pasarnos como pilrárPetro uno ó más arreglos hay que. di­

mensionarlos otra vez dentro de la subrutina, lo cual se puede hacer 
de al· menos dos formas: 1) poniendo la dimensión que aparece en el. 
programa que lo llama; 

2) Poniéndole dinEnsión l(uno) 
Ejemplo: 

DIMENSION A (lO) , 8 (2Q) 

CALL 0ROEN (A) 

ClALL f1AX!r1 "(B) 

CALL f1AXH1 (A) 
., 

; 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

. i 
·1 

1 

CALL EXIT 

END. 
--·· ~----------j 
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COMMON.-

Como es posible visualizar en los párrafos anteriores, las varia­
bles usadas en las subrutinas, o mejor dicho, dentro de fas subrutinas, son -
totalmente ind~pendie11tes a las avariables usadas en el programa principal. -· 

Múchas veces es conveniente que tanto las subrutinas como el programa que las 
llama tengan variables en COMUN; Para lograr ésto existe la declaración. 

COMJ~ON 

La forma general de esta proposición es: 

COMMON lista 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 delcaración debe aparecer al princ1p10 de cualquier programa o 

subrutina en que se desee usar. Veamos un ejemplo. 

e SUMA DE DOS NUMEROS 

C0~1MON A, B, C 
A= 3 

B= 7 

CALL SUMI\ 
z = e 
WRITE (3,200) A,B,C,Z 

200 F01U~AT (4 F10.5) 

CALL EX lT 

END. 

---- -·---~-----· ---------- ----·--..._.:...~--------- ----~---~-~----~-- ______ _____, ___ ....... _______ ~-----

..._ 
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SU8ROUTINE SUt~A 

COI·í~10N A, B, e 
e = A + 13 

. RETURN 

END 

Este programa debe imprimir: 

3.0 7.0 

51 
('_;¡ ' 

10.0 10.0 

Una propiedad importante del eOMMON es que si un arreglo es especifi­

cado. en CO~íMON que dá automáticamente dimensionado, es decir·, no hay que espe­

cificar dicho arreglo a través de la declaración DIMENSION. 

En las siguientes páginas se muestran veintiún programas, que incluyen sus di.a­

gramas de flujo, condificaciones, datos y resultados; el objeto es que al lec­

tor pueda complementar la parte teórica con la práctica, amén de que deberá ha­

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

1 
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CAP !TU LO I II 

INTRODUCC!ON AL SISTEM/l, VAX - 11/780 

. -

M. EN C. ALEJANDRO JIMENEZ G. 

---- - -- ---- -- - ----·----'------ --'-----~~---·-· --·--· -----------------------~ 
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CAP !TUL O I1 I Introducción al Sistcnhl 

VAX - 11/780 

L- Entrada al Sistema 

2.- Salida de 1 Sistema 

3.- Consulta de Archivos 

4.- Rémoción de un Archivo 

5.- Listado de un Programa 

6.- Creación y Modificación de un Archivo 

7.- Compilación y Ejecución de un Pl"Ograma 

8.- Comandos de Edición 

. 9.- Impresión de Resultados 

---------~-· --~--
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CHAF'TEf( 1 

INTRODUCCION AL SISTEMA VAX-11/780 

A cor.tin•Jación Prest?rttart•os un brevt1 res(IIT•ert de los con.andos ne~esaricH:.> 

Para editarr compilar ~ correr ur1 Prosrama+ 

1.1 COMO ENTRAR AL SISTEMA, 

OPrima la tecla ( RETURN > 

'-' llue ten!las una a!lradab.le sesion 

ResPonda con el nombre de la clave oue le fue asis~nada. 

A cc)ntinuación el sistema pedir¿: 

Password: 

Teclee la clave secl'eta c~ue le f"t.Ú::- asi~3nada a srJ clave. 

N O T A Al. teclear el PASSWORD éste NO aparecer~ en la Pantalla. 

El sistema verificará la va.lidez de su clave Yr en caso ·de 
rt::sPondt' r tJ.: 

-- ·--~-~-------- ----------

aceptarlá ;, 

'. 
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INTRODUCCION AL SISTEMA VAX~ll/780 ., 

Bienvenidos al Sistema VAX/VMS V3.1 < Ce e a f i ) 
_, ' .. 

¿6-SEP-1983 13l15lOB.29 

BUENAS TARDES 

1.2 COMO SALIR DEL SISTEMA, 

Para Poder salir ~e sesión, bastará con dar el comando 

$ LO!i 

1.3 COMO VER LOS ARCHIVOS ALMACENADOS EN LA CLAVE, 

Teclee el comando. 
$ DH\EClOf\Y 

.Este comando nos Permi·Lir·é ver los a1·chivos aln,acenédos en la cl~Je. 
Estos·aParecerén en orden alfallético Y de .izouierda a derecha. 

Para poder borrar un arcl1ivo oue er1 un moruer,to d~do ya r1o interese, 
teclee el comar,do: 

S DELETE ' nombre de archivo > 

1.5 COMO SACAR UN LISTADO DE UN PROGRAMA. 

Para Podet' imPri1nir un Pro~ran,a fuente o un archivo de resultados leclee 
el·comando: 

1 PRINT ' nombre d~ archivo ' 

1.6 COMO CREAR UN NUEVO.ARCHIVO Y COMO HA~ERLE MODIFICACIONES 

A UNO YA EXISTENTE, 

f'c~ ra Podt~ r e re a r- o modifica P 1.1n a t'ch i vo ,- deber !:t dar e 1 ·cotr,.:~n·do: 

$ EDIT < nomb~e de archivo > 

-------.. ------------ --- ------.. ~--'---'-~ -------·--'~----'------~~------· 
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·Si el ~~rc~tivo no QXiste_, lo cre~ré canto nlleVlJ; si el archivo ~a· existe, 
,~,_.•traer<'!' corflo a.r·chivo d~~ tr·aL•aJo \,1 lo r·odremos n.odificar. 

1,Z COMO COMPILARr LIGAR Y CORRER UN PROGRAMA, 

Para Poder eJecutar un 
len~~1aJe aue entiertda 
'pe~arle• al~u11as rutinas 

.se eJectJte. 

Prosranta, es necesario ~~intero traducirlo a un 
l·a n:jutJina (len~uaJe· birtario), ·Posteriornter,te 
del sisten1a ~ luego •car~arlo• a memoria Para aue 

Esto lo lograremos con el comando: 

$ COLIGO 

Al dar este comando, el sisteata ~espondeJ•á! 

PROGRAMA: 

A lo cual el usuario indicaré ol nombre del Prosrama uue desea comPilar• 
lisar ~ correr. 

· '-"Adeinás el ~-isterna Pide 
en nuestro caso FORTRAN, 

LENGUAJE: FORTRAN 

1,8 COMANDOS DE EDICION. 

el lensuaJe en el uue está escritb el P ros-ranta f. : 

Para Poder modificar un Prosr~ma es nec~sario cqnocer 
dP.l editor. 

al~unos coru~ndos 

Para invoc~1r al editor se det'e dar el comando: 

$ EDIT 

Con esto ~1 sistema resPondet·é: 

* 
CEOJ:<J 

·-._~).::1 aster·i~;ccJ <*> le infor1na _al us.uario c~\:e estf~ _Pn modo ·de edicióh. 

. . ' 
-~---·- --------· -------- ---------~------'--....:-._......:..... _______________ , ___________________________________ ~----- --
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EEOBJ es.~na ffiarca oue 'indic¿ el fincl del arctoivo. ..r 

Par~ Poder insertar un pro~rama es necesa~i6 dar el 

* I NSEín 

Y a contirtuación _teclear nuestro· pro~rama. 

Cuando ter1ninemos' se deberé teclea1· ~imulténeamertte la tecla CTRL Y, 1~ 
Z (CTRL/Z) 

Para Poder ver lo aue heffios in~e~tado se hace con el co~andó! 

* TYPE WHOLE 
. ' . 

Para Poder cambiar una letrar Pal~bra o Palabras de una linear teclee •1 
coittando: 

* SUBSTlTUTE/TEXTO VIEJO/TEXTO NUEVO/ranao de.lfneas 

~ara podet• borrar una lin~a' teclee el comando: 

'-" * DELETE ranso de lio1eas 

Para· poder suardar en disco el Prosrama tecleador teclee el comando!' 

* EXIT 

1·,9 COMO MANDAR IMPRIMIR A PAPEL ~6S RESULTADOS DE UN PROGRAMA, 

Reai.ice la sisuier,te setuenci.a: 

$ I~UI< F'RUED?t 

: _______ ·,~-------·· _ _:__ __ .. _ _:___· ---------------------- --·- ~----- ~------·--'--------'---
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' . ._., [·'' ·ri•·l 
¡·,,¡ í..'\Jf'T'8l'lü ·u llldi'IIJcSr·la a ilnPrl:.'s.ion. ®· .. B ;

1 

~. -~~;_

1
, 

. ·1;.1 
' 1 '1 
: ~--: ' 1 • ,. 1 : :",. ; ·-., ! 

. !": .11 "1 L!~·l 
. .,, 17 ~ L~.l 

.,, .i.''ll ¡ e¡· ,,.J Uuf:i ten8i;S. une::: a9r-ad3ble sesitJI't 1 ,~ ,.. l 
'.J i t ' i "1 .¡':> ... 1 

,.,. Use l'r"''"c-: ·. f.¡LEJANDI~:O :.,, :··¡ 
' ¡ \ ·-', 
1 !7' r·~<-~.<=.wor.d: . il e>-- •-

11 ¡ 
: -~! . lf! . (' •. ,.,1 

Bi€~nvt::•nido~. al SiStt::n1a VAX/'il-\~~ V3.1 C e e a f ) 1" 

BUEN~S TARDESoYA CASI ES HORA DE COMER, BUEN PROVECHO 
SI DESE~ VER LAS NOTICIAS DEL DIA 

i ~ ~! TECLEE:'NDTICIAS' 
¡J~¡ 

:~-·; 

'",i SU Or'EfU\l)Df.: E r. • " . Moc\'2S lo Ar-ce Sala~~ar 

;........ . . 
.;;~·: -,¡ u 1 l' 
¡1!,i 
,-: 
::·,¡ · flj rect.ul'~:! DI Si<$CEUiF 11: [ALE J,;!IDf':O J 

; :-~: F t-l f~ • DI E Y 1 
1 

1:-·¡; 
__ .,1 

$ Cid i l ·,-.. )'•IJ:~~ba ~ ru ,. 
;.-,¡. In~··ut file ¡;.iot?s rH)t. 

[FOBJ 
* i '"'' e• ¡· t 

e 
\ 
\ 

BASIC •. Dir:;t 
F OF:H:,\U. (1 IR; 1 
F'S.Dir;;l. 

CEC,iFI. IIIR; 1 
LI BF\0, D H:; 1 
S(¡LIJAfiOi::, DIF:; 1 

ED.Dir:;:L 
MAit..MA1.;J. 

1 ~.r:¡ 

•! C FSlU ES lli< F'F:OGRr.i·í(, VE Fy:ur:Bo'1 CILJE T:ITNL SOL!".i·íEiHE C:Cii':ENT,~í':JD:i 

i , C ESTA ESCRITO EH FORTR~N , 

. ::.'i L 

[[:'[)])] 

-.·.:Tyr·E. ~·:l-IDL.'E 

J'--"'' .1 
. ~-··; e: 

1.'. 

i ! ,!J 

~.' 

¡, 

l':l i , •. , 
C ¡::~~TO [·:3 l.IN ~>r:~nr~t::t~r1~-~-~ l"!E r·í::I.H::t::~~~ UUE: T:!"ENE SOLJd·íE-NTE COi•!Ef-!T:!tf.:,Iü? :.,.¡ 

~ : : . -~ ~ ~ ~- .. 3.' ~. ~ ,, 1 :• :· .. '· ,, ' ••• , ... !' :• ' . ;, ; !l .. ·:' ' 1 ·' • ~ ¡¡ 7 ' ., 1) ·; .. ~ -:~:.·~~-~~-~ .. ~ .• · •. (• 1 ;• _, .-<~-~::~>.·--~-- .:_: :~: ~~-~~ ~~~~--~:~~ ~--~~~~:=~:-~~~~; ..J' 
·C. "E!;T;~ cr:;ITD T:N F'ui'::Tf.:t·.~i----: .. 

_ J.LU r: J_.. __ ----------~-·---· -·---~-...... ---~~ ----'--

-"! 

el 
c:l 

1 
,~, 

•-el 

el ·¡ 
. 1 

e¡ 
i 

d -¡ 
r··~·¡' 
'-' 

! .,¡ 
'·-"¡ 

1 

o! 
! 
1 

,...,1 
~;,;~¡ 

1 

1 

O! 
1 ;: .... 1! 
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" ,··. 
~- , .... -·-

:.:. :.: : t.' ~:EiJE SQi.~~E~!f CGM(N1~R~GS 
-~, .-,. 7"YFE .. WHGL-[-- --------------~----- -------~-- .. ---------------- ----------------- ---· ~- ....... -- -------------.. -. .,_ __ ,--.. ·- _,_,~ -·--

. . ~ 
') ... 

. !.[ 1' ESTO ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE. SOLAMENTE COMENTARIOS 
~ 9 ¡ ~~-

e ESTA ESCRITO EN FORTRAN , 
-~~! I.:EOBJ 
-;¡ 88\JBSTITUTE/ESTO/EST~/2 

••• 1 ., 
~ "! 

·~ C ESTA ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOL.AMENTE COMENTARIOS 
~~~~ 1 ~~dbsti tutiül'l 
;•··· :(.:TYF'E WHOL..E 
. 1 ') n C :: s;t. ES UU F'F:OGRí<MA DE p·r.:UEBA QUE TI ENE SOL AMEt!TE COMENH1R I OS 

·: ·9¡ 
·.~ C ~STA ESCEITO EN FORTRAN , 
¡,,¡ LI~OB] 
' ' -· tSUBSTITUTE/ESTA/ESTO/~ 

" ,:.:. . ' ¡•1: 
··•! C ESTO ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 
>-\ :í. ~:.ubslitution 

~'TYf'E \JHOLE 
') C~¡ 

.~ C ESlO ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOé 
3 ·;•): 

; ·' ,, C ESTA ESCRITO EN FORlRAN 
l:LGBJ 

, u:n . 
,~'"r.lé:id-CECi;FI1: ¡:,~LEJANDf(OJF'HIEI<P•.FOR; 1 :2 

1 "~: $ ·niF: 
' ! 
~ 35: 

't": Di ¡·ecto , . ., Dl SI\$CLCAF I 1 t [ ?1U: JAHDf::O J 
. ' 

!<5~"'¡ ' .. 

1 ;rj 
\•¡ .. · 
' 1 
! '¡9~ 

!iF'L, DH:; 1 Br.src.nrH;1 ED.DIR;t· 
M>tiL.M•~I;l 

' 
; 1 

i • 
i ... 

1 " • 

¡11 
¡:.•. 
¡.., 
1,., . 
1 
[1'. 
L-3. 

1" . ¡ .. 
i ' ¡,.. 
in 
¡, 
in 

! t 8~ 
Flü·:.DH:;¡ 
f-'(li_OM,;, Dll~; 1 

FGF:H;;,;<, DH'; 1 
F'I'WEf<r';. Fllf'.:; 1 

CEU1FI, r•IR; l. 
L.IC.:hO, DIR; 1 
FS, [1 H:; 1 SAL.VADOf':,[IIKí i 

111¡ .··· 
\.) . T t; tal o f .1 2 f i 1 e~~ • 
¡, .. ! $ 

-.. 
: '· ~ 

COLIGO F'F:UU<•~ 

COMPILA * LIGA 1 COOORREEE ! ! 

.LI":NGÚt")JE: FD/'(TR.~N 

Cürí:Pi lando 
Lj ·:'.i<::.1·1dü 

' ., 
''•'1 

1 
1 

r! .... ¡ 
' 
! 

r<-·! h ....... 
' 

1 
( 1 

( 

XLJHK-W-EMPTYFILE, no modules found in file DISKSCECAFili[ALEJANDROJPRUEj;,,Q! 
~·:LINt<--vJ-USl':TF'f':• .i.n,aso· DISKi:CECAFI1: U!LEJM<Dí':OJFf::UU·:A ,EXE; 1 i;..;s no uc,;,f U:•r,sl 
Cao0r1•iendo ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

.~ ZDCL-·E-NOTFR, no Lransfcr 
' ·.._: _$ 

,·~~­
: . ._.1 

1'·<',: 

: •1 ,·¡._ . .; -~ '· ; • 'l t' 1 ? :; . •, ¡; -¡ !1 ~ u 1 ,. 3 4 '• 

1 1 
\'··· 

-------------------·-·--·-··-·---------._· ____________ .:,_ ____ ---·-· -----·----·-
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ESTE PROGRAMA TUVO ERRORES, .~SI ULIL ¡¡,o,y ClUE CilRRE:C:If~LO ., 
'•··-- . --: ·'r• tr-~1'·¡:: u ú<.';-:-F'of,-------------·-------·- ---------------------------

!!!'''' 00 
-----·------------~'<' 

. 1 '1 
:'--' 1 

i. 1 f:· ESTO E~J UN. •' 1 . 
PROGRAMA DE PRUEBA GUE' TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 

Í ,, li:TYPE I·JI-Ilil.E 
;!,_.i 1 
¡,,, e ESTO ES UN l"f.:Ol!f\MiA · [1[ F·¡::uEBA GUE TlEilE SGU,MENTE CO:\ENTARIOS 

:,,' · C ESH1 
,) c'coBJ 

ESCRITO EN FORTRAN , 

1 .. 1 ;!(INSU\T 3 
1. 

·,¡_,¡ 
1 ¡1,1 

¡ 1 
1 ;~: 

¡ ,¡ ~z 
.1 ,. , EEOBJ 

¡::ND 

_,t :\:'\ YPE WHDL; E 
' ;,t 1 

1 1 C ESTO ES UN PF:OGRAMA DE PRUEBA GUE TIENE SOLAME~!TE ·coMENiARIO~ ¡·::!: 

:] e ES!A ESCRITO EN FORTRAN , 

::::·¡ ENli 

COI\IIllan•J. 

"-~-ESTO ES UN FF:OGf'JdiA ¡_¡¡;: f"F:UEBA QUE Tit:NE SOU1MENTE COMENTARIOS 
•vi ?. ¡· l ' ,-.¡ C ESTA t::SCF: 1 TO EN F í.lF:H:M~ • 

3 
,;~! 
: .,: [ [ DB J ,- : 
,.,! :l' Ii-ISU:T ;;. 

TYPE 

!'- HID 
:·~,.i :f.TYPE l·JHULE-

1 

Jt, 'HDL(•' 

!'1 1 
C ESTO ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE Cí.lMEHTAF:IOS 

;::: 
._-,,, e ESTA 

.,, 

:., .. , u:11l<1 
• 1 )j:[~([l 

ESCRITO EN FORTRAN , 

TYf··E *''HOLA' 

[ND 

,·:_r;;¡d-CU:>,f' 11.: [,',LE.Hd~Dí':O:IFi';Uici.<~•·FOF:;:, 4 lin<.-s 

.• '-" C: O Ll Cd\ 
CU~lF'ILA * LIGA * COOOF~i~EtE ! ! ! 

~·ROGR(~~ir~: f·R!.JER(I 
' !· J.E'NC1Ur'1.H:.~: .F.Di~:T.i:;t1i·L·r· ~· ~ .1 ·' 1• ,, , fo ·:'·,::o.~ 4 ~.t.. 7 ~'· ~ , .• ') :~ 4 '= r. r '· ·1 (. 1 .. 

:: 

' , .. 
1·· . 

. . i 1? ,., 
·1. 
" 
1!. ' 

1l, 

., 
1\1 

:'O . 

"· 

,, 

;n 

' •· ' ?rl 

J• 

.· ::¡ 
_.,, 

o. 
1 

1 

ol 

C! - ' 
1 

:1 
·~'\ 

el 

\ . 

f 

'· 

' i 
1 

~---~---_..:.._ __ ·-·----· -----~ _·_· --~---_ _,J 
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' : 1 
; • 1 

; ~~ Co1i:P i 1 .'nn.:1u 
; .,¡ i~ F O r-:: T --~E ... Z E R LE f·l S T r: , Z t:-~ ro- 1 en ~J t h 's t. r· i n ~.i 

i 'l' ' ' ¡:·; 
i'¡ 

~--, '· 
1' ' 1 j ¡, 
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~·.-r~-- .. -·- ------ ····-····--------·------·--- -----·-------·--· ---···---·----···------ --·-··---~- ···--- -. ·----------~-------------------·--¡-:; 
. ~. !~í-'~ :;:,_ ·~HJ ir1 f\,c,dulE· F'f-;UEBH:Z.r1td'U ;:1.. lir1C! ~; ' 
~~~ .%FOr.:1-:-r·--MISS~t[L, t'1issin~.i OPt~rat.or or· delln1ilet· s':!n.bol. · 
,, 

-·~~ [ TYF'E ~~, 'HGL.AJ ir• rr~odult:' F'r.:UEB~:,·~t·1t~II·1 :::1.. l)r,r· 3 
'.,1 ¡;¡: Of\T --F-E N DNGOB J, DISK$ CE U; F I 1 : U;L E J,,, ttDf::O J F'f::U é ;:: ~,·, F OG:; 2 
' i $ ,;·¡ 

SIGUE CON ERRORES, CORRIJAMOStOS! 

E~.: l T F'f::UEL<(¡, FOF: 
1 

!.! ! 

COIT1Pleted IIJ i L h 

C ESTO ES UN PROGRAMA DE PRUEBA GUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 
li<T'IF'E oJHílLE 

1 
:-,; C ESTO ES UN PROCH;;A~íH DE Ff.:UEB~"' QUE TIENE SOLAMENTE COI·íENTAR!OS ·::,•¡ 

'J 
'· ,"1 e ; ;>~: 

L:·) 

ESH: ESCRITO EN Hlf':H:Ml , 
3 

: ~ .i 
:·'¡ 
\7.,'1 

:-~~! 
• i lEOB:I 

TYPE *• 
ENli 

1 z~: 

' ·.·ni 
WSlJBS1I'fUTE/"/'/3 

' 3 -. ~ ~ 
'TYF'E *• 

1\,.,..,¿ ·s1Jb~-titut.ions 
,·''¡ *:f'.XIT 

'1-\0LH' 

'"i D 1 SU·CECM: I 1 : l AL E.Jr.tHif::O J ¡:·t::UEBA. ¡: OF:; 3 
::¡ $ COLIGO 

<lt1¡ 

:, ·1 COMPILA * ~iGA * COOORREEE ! ! 

; 1ti . 
, , PF:DGr::rli1t1! FF:UEBt1 
:.,¡ LENGUf.,,JE:: FDr::Tr:~~~~~ 
:~·-·¡! C(Jri1r- i 1 ¡_:;ndo 

'" • 1 Li931'1dU 
'1"<¡ 

1 

:J 
'"''1 

Cooor·-rit?ndo 
HOLI; 
$ 

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

:! i 

u COMO YA FUNCIONO, YA NOS VAMOS, PRIMERO VAMOS A BORRARLO 

... ¡ 

·:¡ 
':~¡ 

·::·i 
' ¡ 

D J 1~ 

',11 

.
'·•·¡¡ Al'' L.. DI F: i 1 

. F t;f~. Ill f·:; 1 

.. ·~... $ 
! 1 .' • • ' ' ' ,, ,, 1 z :1 _. 

[<;:,[; I C, DI 1':; l 
F o¡::H\Mi. D IF:; 1 
F'F:UEB,·,. E>:!:; :1 
r:-r::UE!:·:t'l, FUE; 1 
Sf.:LW,[IOF:, DJí::; J.· 

·, 1 ? -~ .: ~. ,; ¡ :· . 

CE.C?.I' I ,l\lfd1 
LIBF:;o.t;IR;l 
r--n-uEr:,~~ 1 E):E f 1 
F'F:UED?1, OBJ; 2 

' 1 ~ • -~ ! . 

1 
;• 1 

E D • D Ir: ; i i'·' 
i"-h~tiL.rh:li;i !-.· 
r·r:u:::r:,; + r-: GF:; :r 
Fr::UEE\;1. C:B ... i; f 

¡·· 

: . 
:.-, 

. i 
·¡ 

1 

' 1 
. ' 

·----------···~--------------------------~-------'---'-~ -----



DELE~í'i:~ 
$ [11 ¡::; 

: ··· "'i i·c:c~r¿,·,.·,:;·nr m<¡; eFe <•,nrrrtíL.EFir<t>r:·¡rr·· ··· 
,~.._.. ' 

· .. : M L • D IF: ; 1 ., 
· .. : Fr.,:::.Dlf;:;l 
::··~ r: ~~:LOt·U:. r; r 1\ r 1 
.. i ., 
) T.c•t;;l of 1 ;_ 

1 
filt~s. 

BASIC.IIIR?:l 
F llf;;Tf(,;r<. lJ IF:; 1 
F'S •. DH: ~ 1 

1 ' i \::.1 
1 ;;?¡ l; : ~1 
~ ¡' •.;..¡ 

.. .6.2_ __________________ ----···-·---·--····----¡-;)'' 
• 1 

. . . . . . . 1 ' 

CECAFI, DI r~; 1 
L I r.;~:Q·. i.i.t F:; 1 
Sf<LVMIGF:.!) I F:; 'J 

. . . 1' 

~~i~':~;.~; 1 1.1 
i" 
J¡;• 

¡,_, "! $ LOG 
o)LEJANDf':O out al 22-SEP-1983 14t26t32,72 1 1 

i :;¡ 

_.·,: . ._,.· 
' ' \,:¡"! 

' :J:.: 

¡· 

:--. 

'• ., 1 '• '• 1• 1 :• ·' • •, ,; 1 1' ., " ! :· :• ,, ., '• 1 ., ., 1' 1 -~ '• '' 1 1' ~· ': 1 :• 

.; 

:,:! 

! "1 1,. 
: ,, 1 

. ¡ ;:.! 
1~; 

1:: 
i"' !:-; 
1..~ 
1" 
¡~·· 
h· 

. 1 :· 

:r: 

!:.:1 

· .. 

· ... ¡ 

i 
···i 

. '1 
! 

1 

••.... , .... , , . , •. , , •.. , , ·;: · ~ :.·_,_;_~ .:>.--:.. .:dJ r¡ 
.. ·-·· . . 1 

--·------·--· ~~----------------- -·-.. --'--'- --·-------~- .. ---·------ -----· _·_U 



:·(! I11Pul file does r1ot exist 
¡:·1)" [I.:':OB:i 

'"i 1.\I HSEi(i 
';:·¡ 
~ C ESTE ES DE PRUEBA 
) 

TYFE ;¡:, '1-!0L(,' 

END 
:::~: 

.,: "l. 

.,1! t:FOBJ 

... 
' : .. ~¡ 

*lYFT t·ii-IOLE 
1 

.';e; e 
. ' 

ESTE ES DE PRUEBA ., •. 
TYPE *• 'HOL.A' 

END 

DISI':~·LEC~lFll: (;¡L.E ... Jr-tNDEOJFt-:U.Ct .. ~'\.FOr::; 1 3 li¡·,e·::; 
$. COL IC1D 

CDMPIL~ 1 LIGA * CODDRREEE ! ! 

,~j LEHG.UH • .JEZ FOF:Tr::,~.,N 
·-,~; Co1:1F·.i J.:.:~~r,du 

1 Li::.~c.;n~.:u "i 
.,¡ L\)üUi'r·.lendo 1! .. , 
··;. HOL.Ir 

! ! ! ! ! 1 

t,;)J\:·Jll(l 
•¡-...._..- t::ut·! :~·!-\UEBt, 

· .,: 1i ft F t1 ;-¡ J. CJ !·1 tt 
.. ,_ 1. F·r.;;:;.;~- r:¡::ut::r:~~~ .• ;:~ut-::,i~:c;·:~LI;·; 

.. '· : ' •: " 1 1 :· '• . ,- - ' •• ,, ) ~ 'J .• ~ ·~ : 

::Y S t- ¡:· f': J i·i T 
·1 •l • ? ~ ~ .; r, ; 

-·-·-----•- .. :.. ____ ,, _ __: __ ~ L-~~~----·-· --~------·-: __ . ~--·--'-~---·-· 

• ·.• 1 :' 

·----· ----~----~ 
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_,: 
' ,, 

. i 
VELETE PRUCBn,*l* 64 

~; Pl·int Job 163 PRUEBA contPlúted on 22-·SEP-1983 14t30 
,, : 
~-'~---~--nELE-T.E--~R-UE-F.:H~-~;.;_·~~-RE-:3-.·i=-IG-~-+-.----~--------------------

. LDG 
. -·¡-" i•LEJM!lifW 

~, ' 

1 

~ ~ ¡ 
=~--
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CAPITULO IV 

APLICACIONES MATEM/HICAS 

-

M, EN I , CARLOS R.~MOS L. 

~- --------------------
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CAPITULO V 

APLICACIONES NO MATEM.l\T I CAS 

M. EN. C. ALEJANDRO JIMENEZ G. 
M. EN. C. RICARDO Cl~IA M. 

¡ 
1 1 • . . 

i. _______ ------- _____ . ·----------------·-------------~-· -~----·. _______ · -- -------
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CAPITULO V Aplicaciones No Matemáticas 

l. e BUSQUEDA 

1.1- Búsqueda Secuencial 

1.2.- Búsqueda Binaria 

1.3.- Búsqueda Arborescente 

1.4.- Búsqueda Digital 

2.- EJEMPLOS BUSQUEDA 

2.1.- Secuencial (Caso 1) 

2.2.- Secuehcial (Caso 2) 

' 2.3.- Secuencial (Caso 3) 

.2.4.- Binaria (Caso 1) 

2. 5.- Binaria (Caso 2) 

3.- ORDENAMIENTO 

3.1.- Conteo 

3.2.- Intercambio 

3.3.- Inserción 

3.4.- Selección 

3.5.- Distribución 

3.6.- Mezcla 

4.- EJEMPLOS ORDENAMIENTO 

4.1.- Método de la Burbuja 

4.2.- Método Quick-Sort 

- --- --- --------'------- -------------

1 
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! 
i 
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i 
i 
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1 
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a) r.mTonos Dí.; nnsntmDA von COMPAqt\nTorms: 

llave 

cilllir 

que se 

En estos métodos de búsqueda se trata de encontrar la-
buscada comrarando unas con otras hasta encontrarla, o do-: 
que no se encuentra en la lista. 

Existen varios métodos, dependiendo del conocimiento­
ten~a de la lista: 

Búsqueda Secuencial. 
Búsqueda Binaria, 

- Búsqueda Arborescente. 

Búsqueda Digital. 

a i) BUS0U~DA SEGUENCLU.: 

Se supone que no se tiene absolutamente ninguna infar 

maci6n acerca de la lista, y que- el. elP-mento que se está buscan-. 

. do puede estar en cualquier lw;;ar de la misma, o no estar. 

El método consiste en rec;orrer toda la lista, ba.io 

algún orden (secuencial, por ejemplo), y pre~untar por la llav~ 

buscada, y por medio de las comparaciones la encontraremos o sa­
brerr:os a ciencia cierta que no se encuentra en la lista. 

a ii) BUS)UEDA BINAijiA: 

En lo sieuiente ·se surondrá que ya se tiene una tabla.­

ordenada, y que conocemos la longitud de la lista, es decir, s~, 

conocen los límites superior e inferior. 

Aquí se utilizará la informaci6n que se saca al hace~ 

una comparaci6n, ya que: suponr;amos que preguntamos por la llave 

K en el elemEmto de 1::. mitad de la lista (cosa fácil, ya o.ue co­

nocemos su tamaño)¡ :Fueden suceder 3 cosas: 

K mayor que Ki; 

K"' Ki¡ 6 
K menor que Ki • 

..., ______ N/2 
' . 
1 

¡-- . K'· - . 1 -------- ·-- ?-----------------------1 
LI LS 

. \ 

----------· -----------·-----·----------'------

v-

,_/. 
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'á ~ 

Dependiendo del resultado de esta com¡,araci6n se conti 

núa el proceso (en caso de que k -F ki, es decir, no hemos encon­
trado la llave buscada), pero ahora con una sublista de longitud 

igual _a la mitad de la longitud de la lista ori~inal, con lo que 
el trabajo se reduce notablemente. 

El proceso continúa similarmente hasta encontrar la -­
llave o determinar su ausencia. 

a iii) BUSQUEDA ARBO:mSCENTE: 

Suponemos ahora que se tiene un conocimiento grande ~ 

cerca del contenido de la lista. Supongamos-la siguiente liota: 

13 45 11 193 190 46 40 4980 

Su representación arb6rea sería la ·siguiente: 

Si preguntamos por una llave 140, por ejemplo, iremo~ 
al árbol-de l's, y preguntamos por un 4 en el sep;undo nivel,~],:. 

no existir tal, concluimos que la llave pedida no se encuentra­
en la lista. 

Si preguntamos por un 193, nos dirigiremos al árbol-­
de l's, y pres;untarnos por un 9 en el se.q;undo nivel, como sí exis 
te, preguntc.moo J'Or un 3 en el tercer nivel de la rama, y como­
sí existe y hemoo ar;o·tado la llave, hemos encontrado la llave 

buscada. 

Si preguntamos T'Or un 55, pror;untamos por un 5 en el­

primer nivel, y como no exjste, concluimos que la llave no se -­

encuentra en la lista. 

~ Elementos que si J'Ortenecen a la lista. 

(.J Elemento o auxiliares_ en lr:. ropresentaci 6n arboresr~onte, -pero que 
~--· no r':Tten.,cen a la ll,;ta. 
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Al i~ual que en la búsqueda arborescente, suponemos -­

que conocemos el contenido de la lista; 
La búsqueda digital es prácticamente una representación 

tabular de una búsqueda arborescente, pues el principio de bús-­

ctueda es prácticamente el mismo. Veamos el mismo ejemplo plantea­

do en el inciso anterior: 

13 45 11 193 190 46 40 4980 

Representándolo ahora tabularmente: 

_______ _j_ ____ -4--A~-r~B~-r~C~~ 
~~-· j_ _____ A_ - --r11y -~~+ (~~-
1 · j ___ __¡_v--,----- ~-----

~_-___ ; ------=-=i--=-----~---~-~~=~d:@];:·t_---~---=1 
-~--+----e__ ---- ___ _¡ __ ~---' 

____ 5 ___ ~--------·- --·-···-·--- ___ L~~-LJ 
--~- . t'----- -------· --Ll~~_,~-i 1 ..... __ • 1 

__ ,_7 _______ [··-----·---~i ----·~+---·--!-----. : 
--·····-8··---- .... -·-··----·-- --··-·······-·_j ____ J. __ r.':.~··:.-.··' 

9 . __ · __ B 1 ~2_: 

. ·­< ' 

. _ ...... , 

Si preguntáramos por la llave 193 nos diri&iremos ha~­
cia el renglón de los l's, y nos encontram•.·s una etiqueta A (e:l.' ~ 

encontrar un:". llave significa que se necesita más información a­
cerca de la llave. Por lo tanto, nos dirigimos a la intersección­

de 19. columna A y el segundo dígito de la llave, es decir, un 9. 
Ahí cnccntrmnos otra etiqueta, una B, por lo tanto, necesitamos­

más inform,•.ción, y nos dirigimos a la intersección de la columna­
E c::>n el tercer dígito de la. llave, es clecir, un 3. Finalrncmte ·._ 

encontramos que la llave "!luscada es exactamente la que encontra-

mos en esa localidad de memoria. 

Este tipo de representac;ión es muy utilizada para edi-> 

toros, o compiLcdores,. pero se r;uarc1an· los comandos en lugar de­
números. En caso de encontrar la llave pedida, se tr:~nsferir:i el-

l ... _··--· .. ---,. ___ ,. . .. _______ . _____ , __ ·--- ----·----
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control al dispositivo correspondiente, y en caso de que no se -

encuentre, se ignorar<o'. el comando y _se seguirá la acción adecua­

da, 

---- ---- -------- ------~------ ----~-----------

i 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
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RUN SECI.IEf!UNO 76 
DAME EL NUMERO N. DE DAlOS,,,, (FORMATO I21 
10 
AHORA DAME LOS ELEMENTOS DEL VECTOR IR,;CFORM~TO 121 
D{\ME EL ELEMENTO 1 . (JI., 
2 o \_::_::J 
DAME EL ELEMENTO 2 
50 
!!AME EL ELEMENTO 3 
30 
DAME [L ELEMENTO 4 
90 
D?iME EL ELEMENTO 5 
65 
DAME EL ELEMENTO 6 
23 
DAME EL ELEMENTO. 7 
38 
D?1ME EL ELEMENTO fi 
44 
DAME EL ELEMENTO 9 
69 
DAME EL ELEMENTO 10 
12 

LOS ELEMEtHOS DEL VECTOr\ If\ SON 

IR 1 1) = 20 
IRC 2 1 = 50 
IR< ~~ ) = 30 
IR< 41 = 90 
IRI 5) .. b5 
IRC 61 = 23 
IR 1 71 - :lfJ 
me 8) = 44 
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DAME EL NU~1ERO N DE' DATOS,,,, <FORMATO .12) 

AHORA DAME LOS ELEMENTOS DEL VECTOR IR,,IFORMATO 12l 
DAME EL ELEMENTO 1 
10 
DM1E EL ELEMENTO 2 

93 rjj) 
20 
DAME EL.. ELEMENTO :1 
:~o 
DAME EL El.EMtNTO 4 
40 
DAME EL ELEMENTO 5 
50 

'LOS ELEMENTOS LlEL VECTOR IR SON t 

IRI 1l = 10 
IR 1· 21 - 20 
1RI 3) .. 30 
IRI 4) - 40 
IRI 5) = 50 

DAME EL ELEMENTO A BUS CM\ ••• <FORMATO I2l 
10 

EL ELEMENTO 10 SE ENCONTRO EN LA POS1CION 1 

DAME EL ELEMENlO A BUSCAr-; , , , IFORM1HO 121 
20.· 

EL ELEMENTO 20 SE ENCONTRO EN LA POSIClON 2 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,;, <FORMATO 121 
30 

EL ELEMENTO 30 SE ENCONTRO EN LA POSICION 3 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, <FORMATO 121 
40 

EL ELEMENTO 40 SE ENCONTRO EN LA POS1CION 4 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, <FORMATO 121 
~o 

EL ELEMENTO 50 SE ENCONTRO EN LA POSICION 

DAME EL ELEMENTO A DUSCAR ,,, <FORMATO 121 
55 

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 55 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, <FORMATO 121 
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NO Sl ENCONTRO EL ELEMENTO ~3 
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f"lJNTT~!JE 
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0112 
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"11o 
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PF'lGRAM SECTTUMS 

O SCOlW 
1 $f..o[lt,T/\ 
2 SLOCAt.. 

FOR.''·~l 
Ft:P·.,flT 
F(.IR;·\ ~ 1 
F"Uf::;.;J\T 
F;;p;.·,AT 
Ft;R :.~ 6 'f 
FC:F''•~.T 
ftiRI·I!~'f 
F'(lP.: !'[ 
FuP;· .. hJ' 
Fí)F ;: . . \ 'J 
Fu<::<.~I' 
F' ¡.; f) 

(' Or'\i'F. F~J. r~u~n:r.o :~ tlE Di\1\JS-••• :. {í-0:·0f,/;T(.I 12J ') 
( líJ 
( 1 . .'\tJCI"\A 0A~-~E Lfl0 E:Jd·-~~-~Er-:TOS U~'.:L VECTuH T r< •• ( f(:l,'·'\1\T~.l J 2)' J 
(' Dn~i El, ELfM~~1'U ',17J 
e r 2 J. 
(//,' J,OS ,.;1.¡::·.;;:~.-¡·ps PF:L VFCTuR Jf.! S'l;, : ',/1) 
l' -'"(',12,') = ',17.) 
( 1 , ' O Af·. C: r: L P L r>• Ui T ll A fllJ S CA R • • • ( r O •< '1 11 TU l 7 J ' ) 
( 1 ?. ) . 
(1,' r,t.., tL~:.~;·:!-<TCl 1 ,13,' ~E l::r,rcC;-l'l'kt~ Fi. LA l--'lJSl('lU;i',l3) 
( 1,' 1\U ~JF r:r~CCr~'I.'~.U t.[, f:LF.1',~;'.; !'U ', l / J 
(11,' r"Jr: IJ" PkOGU¡MA') 

BYTE:> 

6 :> 1 
345 
4?4 

ArTR lP.U !'E; S 

1-'JC cnt'J 1\FL 
f'TC C(~ .-1 ft ¡:.: j' 

PJC C<JI'I XF-:J. 

~ .. CL 0Pi.:, • · x r: 
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¡. : 1 ;- 1 ·; J, 1; r 1. · _; .. .: .• 
r. ¡-, :¡. •: 'f L-..t· t.-
f',! ... !'{ 1 r: ,_l · · (: 

TUTAL SPACE ALLOCATED 139U 

ADOPESS 'fYPE r~~~~ 

o-ooounoro 

HPIA!'\LES 

~DOkESS TYPP ~ANE 

7.-0~000194 Tl4 l 
2-0U00019C ~~~ L 

APUR~SS TYPE NA~E 

2-00(;00U.4 l*~ Il:J.'CC!r! 
2-00001Jt90 1*4 N 
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ARPAn; 

ADDRF.SS TYFF. NA~f. 

2-00000000. ·1*4 IR-

LA!\f!,S 

ADOHESS 

o-oooooos3 
0-00000144 
0-0tJ('(.(ll R~o: 
0-t100ú(l 1 (' 1 
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** *'" ... 
*"' t-nvo;,oo3:.! 

1-fJú0000F:E 

FUII'C:TlfbS At<O ~llf<I<OU1'1'1ES P~;Ft;RE'lCElJ 

TXPE I!A'\E 

· .. -· f.üR S r:X IT 

CONMANO OUALlfiERS 

FORTRAN /CPFCK/LJST ~~~AHIA2 

/CHfCK=(~OI!~OS,UVEPftú~,UNDERFLUWJ 
/l:F:ni.IG= t '-'US 1 •·1;<C1J,1', Tt< r.CI"'>~CK) 
1ST 11 r; [)a R f): {:<OS H:T A X, 'lGSIW hr~:-~·'Jk '·') 
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400 (10(¡) 
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AHOf((., DAME LOS ELEI1ENTOS DEL VECTOR IR •, ( FOf\MATO 
DA/11:: EL ELEMENTO 1 
11 98 @ DAME EL ELEMENTO 2 
22 
DAME EL ELEMENTO 3 
33 
DAME EL ELEMENTO 4 
44 
DAME EL ELEMENTO ~ 

J 

55 
DAME EL ELEMENTO 6 
66 

Los ELEMENTOS DEL VECTOR IR SON 

IR< 1 ) = 11 
IR< 2) = 22 
IrH 3) .. 3:3 
IR< 4) = 44 
IR< 5) = 55 
If(( 6) = .66 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR 
23 

••• 

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 23 

<FORMATO !2> 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, <FORMATO 12> 
25 ' 

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 25 

DAME EL. ELEMEIHO A BUSCAR , , , <FORMATO 1.2> 
33 

EL ELEMENlO 33 SE ENCONTRO EN LA POSICION 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ••• <FORMATO I2l 
45 

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 45 

3 

!2) 

' .. 

·. 

. ' 
' 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ••• (FORMATO 121 1 

44 

EL ELEMENTO 44 SE ENCONTRO EN LA POSICION 4 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ••• (FORMAlO 12> 
-1 

' 1 
FIN DE PF<OGRAMA 
$ 



ORDEN .u:n:wros: < 1 
' 1 99 . .. i ! 

Al~unas veces es necesario ordenar .los elementos de. Ull~l. 

cierta estructura de forma o.ue sus po:Jiciones relativas sir:;an un-­

orden determinado oep;Ú."l 1m cn:npo al que se llama LLAVE. Esto::~. or­

denalfli< ntos también se utili7.:m para organizar los registren de -

un archivo, lo cual es para hacer mCcts manejable a éste. 

Hay tma gran diversidad de métodos de ordenamiento, y -

) 

en general cad:.J. m~todo tiene sus vent:itjas y desventajas. No. se :--· · i 
puede habl~r del mejor método pues la sclec~i6n de éste depend~- 1 

del tipo de archivo, operaciones a efectuar en los datos, etc. 1 

Los princirales factores par.'t la selección de un mé.todo 

de ordenamiento efectivo son: 

- El tiro de forma de almacene1miento ·para ·los r_egistros. 

- La arr¡ui tectura de la máquina como aparece p9.ra el u-

suario, del tiempo de acceso, etc. 

- La cantidad de datos a ord.ena.r. 

La situación de los datos, es decir, qué tan or~cna--

dos están. 

El morlo de las llaves (binaria,. decimal; 'alf,.J.bética,-

etc.). 

- La dir;tribución de las llavns. El ran{!;o de valuación­

de l'l.s llaves.· Qué tan cercanos están, duplicaci6n,.pcrmutaci6n­

de las llaves. 

- .El criterio en el qu~ se basa la eficiencia del al~o-

ritmo, qua puede ser: .:~ 

e.) rn mímero ele comparaciones de llaves. 

b) El número de tranoi'ercncias de rcc;istro. 

e) El espacio extra de almacenamiento requerido. 

Los :niíto.:Jos se pue:Jen clasificar según el tiro de mem?. 

ria en que se cfectú.a el orden'l.Iniento: 

R.) ~.N.:rEJ(U.QS_: Cuando todos lou datos a ordenar est:in en 

memoria p~incipal 

b) EXT1-;TINQ:;i_: Cuantlo los datos son tantos que no cabon-· 

en memoria rrincipal y se e;u<'.rdan en parte de la memoria secunde:_ 

ria durante el proceso de ordenamiento. 

. \ 



·~· ~·: ,, 

' ' 

1 

,, 

. •' ., 

' ' 

! l .. 

i. 

a) .QilDENA.l'UENTO<; Ul'l'El(NOS: 100 
Las caracteristicas de los sorts j.nternos son la complo­

jidad, la combimcci6n de mét.odon usados y la cantidad de memoria·~· 

que se requiere~ 

'.Por el r:roceso usado, se clasifican en: 

Métodos de conteo, 

Método:3 u e intercambio, 
' 

métodos de inserción, 

Métodos de selección, 

M~ todos de distribución, y 

Métodos de mezcJo. (o intercülaci6n). 

a i) CON l lill_: 

Este al,c:oritmo es muy eficiente cuando existen muchas 

llaves que 'son ir;uales. Sin embargo, es necesario tener un conocj,.. · 

miento previo de la lista a ordenar. 

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

leego "contar" todos lo:~ elementos i¡:¡u:tles a la 

do el núnHero de incidencias de esa ll:we; Ej: 

llave, incrementm.· 

Ordenar la siguiente lista: 

1,7,7;7,1,1,1,2,1,2,2,7,2,2,7,1,7 

·-: 

.... 

Se puede observar que se rueden formar 3 gruros: 1, 2 y] .• 

gruro 1: 6 incidencias. 

grupo 2: 5 incidcmcias. 

,rr,rupo 7: 6 incidencias. 

•. 

e 

. ? 

., 

Es imr;ortante hacer notar que el tamaño de la lista del:e , : 

·ser mucho m:~yor al n11mero de eruros a formar, para lograr una con­

veniente eficiencia. 

a ii) INTE;tlCA:.1BIO: 

ConsistEl en comp8.rar do" re¡:¡istros: Si Ri< Rj entonces­

se intercambian¡ asi el registro con llave mayor se irá al último­

lugar y, al repetir el pro ce so, cada llave llega a su lugar, y co­

mo los eler::entoo grandes van subiendo conJo una burbuja, a este mó- · 

todo se lo llama de la DUR~VJA. 

Después de cada rasada, ya están en su lugar loo más ¡<;,-- · 

grandes, por lo que no es necesario con:pararlos con los si~uientes. · 

Este algoritmo se detiene al ya no haber interaambios. Este métooo 

. ·r . 

', •·. .. . ¡'· -~ . ft. ¡ ' '¡' . . . ~ 
, .• . : . '· ••. ,-' •.,, •• :,· 1 • ·"· , • ~r , . ·'j, •. • , •• ,.t: ' . l ; • 

1 1 ,, ,• '. • • .' .'., •• •• ·.,' ' 1 • ' ' . ' • • . '' • t t ,; ,', , •. ' ··.·¡ ·~ 1 
-·-·--~-·· _____ ~-~~:~~------~-~ ~------~~ ____ .. _· ___ ' · ___ ,_· ,_ .. _______ , -· -' _,_· _______ · 
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101 
. es tardado }JOr el eran número de comp:~raciones que se realiaan. 

Se observa, sin emb'l .. rgo, que la lista ordenada ocupar:i-
. ' . 

CY.actamente la misma m'"mori:-1. que la obstruida por la .lista ori.~i·. 

na l. 

.Ej: Supóngase que se desea ordena·r ascendentemente la 

siguiente lista: 

~~· ..... 
3, 6, 1, 9, 10, 2 

!)e compara el 3 contra el 6 y· se observa que· quo se .en­

cuentran corrccta:nente, por lo que no se interc:'lmbian. r.uer,o se 

compara el 6 contra el 1 y se observa que ahora sí habrá que hac~x­

un intercambio de· elementos, quedando la lista de la sitJuiente ma-

nera: ,_. . ... 
3,. 1, 6, 9, 10, 2 

Se sie;uen haciendo las comp;¡.raciones, nhora el·6 contra­

el nueve, y se ve que están en orden, por lo ·a.ue no se hocce rfada.· 

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 est•in en desorden, -

por lo que los intercambiamoR: 

3' 1' 6' 9' 2' 10 
Se ha concluído l:o:."primcra p::~sada", y los €le:nentos .de-

la liHta se encuentran aún deno.rderiados (aunque más ordenados'--­

que CQ!!lO se dio inicialmente). 

Se repite el proceso: 
,.,.-· ..... ""···- .... 

1, 3, 6, a, 9, 10 

Y otra vez: 
. ,_ ·- ... 

1, 3, 2, 6, 9, 10 ... 

Finalmente: 
./*------~ .. 

1, 2, 3, 6,. 9, 10 
Se observa que ya no hay intercambios, el algoritmo ter'­

mina, y la lista está ordenada. 

Obs.;rvese que siempre se utilizó la misr.1a regla·de'de .. -

cisi6r:p si Ri< Hj, donde i <j, se interco.mbian los elementos. Exl;" 

te otro método, basél.do en el mismo all';ori too, con la única VJ.ri2.­

ci6n de que cada vuelta o "vasado" que se le de ·a la lista se car 

biará el orden y la prer:unta. Es decir, la ner;unda pasada de la -

lista anterior se hubiera hecho pregunt:tn(1o si el 10 era ma:ror w:c 

• 

.. ------ -·~-~~---'----·----~---~-~----·-· ~-· ...........____ __ ~·---- •• • L ,, .. , 

. ,.'1· 

1 

1 

' 

\. 
. '. 
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el 9, y en caso contrario, intr.rcambiarlos, y así sucesivamente. 

Este método es el llam8.do de la DOBLE Blffi"'lUJA; 

El métod.o de SHEJ,L consiste en divid-ir la lista en unú'c- ' 

serie de intervalos o sublistas oye se v?.n ordens>.ndo ·por sep2.rado. 

Para tomar esas sublistas se da de antemano una sucesión de incr&­

menton adecuada h:t, ht-1• ••• hl de modo que se den _pn.sos mayo-­

res que en· el algoritmo de inserción aim1le, Supongamos que se tie 

nen 16 elementos: el, e2, e3, ••• el6. l'rimero.se divide en cinéo­

gr"u¡,os de dos, como sie;ue: (el, e9), (e2, elO), {e3, ell), ... S&­

comparan esos dos registros y se ordEman. 

Luoeo se dividen los 16 registros én cuatro ~rupos de ~ 

cuatro cada uno, y se ordena cada e;rupo: (el, e5, e9, el3)_,. (o2, 

e6, elQ,el4), ••• 

hl1ora se divide en dos grupos de ocho cada uno, y se 

ordencm por separado (el, e3, e5, e7, e9, ell¡ el3, el5) y (e2, 

eB, elO, el2, ei4, el6) y se ordenan separadamente, e4, e6 , 
Por último se considera un sólo grupo do 16- registros-

que se ottdena, 

En este ejemplo, la sucesión ht•· ••• h1 fue 8, 4, 2, ~ 

pero se puede tomar cualquiera. Encontrar la mejor sucesi6n es Ul~ 

problema matemático aún no resuelta completamente, pero debe tra­

tar de reducir los pason. 

Ej: 

Ordenan ascendentemente la siguiente lista: 
1 

3, 7, 2, 1, 9, 8, 5, 6 
Se compara primr:ro el 3 contra el 9,. y no se hace ningún -

intercambio, luego el 7 contra el 8 y tampoco se hace n:.J.da; luegO­

el 2 contra ol 5 y ce de :in ·igual, fin::üm(mtc, el 1 contra el 6 y­

tempoco no h<tC8 nada. Se ha terminado· la )Jr:i.mera paáad:a. 

Ahora no considerrm lcts r;ip;uientes cor.rpar:wiones, hgci,_ndo-

los intercambios corr.esponrlientes, en su caso: 

sigue: 

El 3 contrael 2, ne intercambian. 

El.3 centra el 9,_ ¡;e deja.n ip:ual. 

El 9 con-tra el 5,- oc in'tc·rc'lmbian, ·y queda le. lista como -
: 

2,7, 3, J., 5, 8, 9, 6 
Ahora: 

---------- ___ __1__ 
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El 7'con. el 1, se j_nter.::ambi:m, 

! 

.1 
1 
! El 7 con el 8, se dej~n i~unl. 

El B oon el 6, oH intf:rc::tHibian, 
. -. j 

\ 1 
·. r 1 

wun~tra u continwtci~n: 

2, 1, 3, 7, 5, 6, 9, 8 
Ahora se considera un fl6lo gru];o de ocho elementos y se or<l o-

na normalm,"nte: 

El 2 contra el 1, se intercambian. 

El 2 contra el 3, ge dcjim L:r,ual, 

El 3 contra el 7, se de ;jan ir;ual. 

El 7 contra el 5' se intercambian. 

El 7 contra el 6, se intorcambian. 

El 7 contra el 9, se dejan ie;ual. 

El 9 contra el 8, se intercambi8_n. 

La lis·ta queda así: 

1, 2, 3, 5, 6,-7, 8, 9 
Como ya no lny intercambios, el algoritmo se detiene, y la-_ 

lista e~tá cornrlet~~nte ordenada. 

El r.Jétodo QUICK-_:')Oll'r es tarnbi~n u:1 m~todo de intercam-' 

bio, y consiste en ne~eccionc~.r un pivote, que puede ser el primor- ..­

elemento, el último, o la mediana( 'P'-'r·'i que las sublistaH se'cn -­

más o menos i,q;uales), y teniendo dos aru,.•tadores i y j, uno a 'ca­

da extremo de la lista a ordenar, se comp['tra. el elemento i contr::.­

el elemento j y se hace el intcrc.,;.mbio en su caso. En caso de quo-

ei< ej, es decir, en caso de que no h'tya intercambio, se decrenwn-

ta j hC~sta que ~sto ocurra, Una vez ocurrido ~sto, se va invremey¡... 

tando i hasta que haya o·tro intercamhio, y así se sigue procedien-

do sucesivamente, hasta que i•j. Cuando ésto sucede, el elem0nto­

pivote ha r¡ue<lado en su posici6n final y a sil -izquierda estar.1n 

todos los elementar; menores q_ue él, ;,r a su derec:1a. los mayores. 

Así, la lü;ta ha. quedado dividida en dos sublistas a cad8. 11.11a de--

las cuales se vuelvo a aplic<J.r el mismo proceso. 

Ej: Ordcn·i.r asc.•ndentementc la sirruiante linta: 
,t:'. '!. 

1, 7, El, 2 ,. 5 
'l!omm.1oa como y,d.votc ül 5, :r lo compm·amos. contra el l./·· 

No ha.v intercambio. Luer~o, contra el 7, y ahora sí hay interc:'lm'"'-'-. J 
bio: 

1, 5, 8, . 2, 7 

----------------'--~-·-· _. __ -~-----~-------·--~.:..-...------~·---

! 
! 
1 
¡ 

. i 
1 

i 
1 
¡ 

1 
1 

i 
1 

1 
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Ahora comparamos el 5 contra el 2, y los intercambiamos: 

-1' 2' 8' 5. 7 
Luego, el 5 contra el 8 y los intercambiamos:_ 

1, 2' 5' 8' 7. 

La lista ha quedado dividida en dos sublistas en "las que se -

puede notar que a la.izquiorda del elemento pivote (el 5) han que­

dado todos los elementos menores a ~1, y·a su derecha 16s mayore& 

Aplicamos el mismo proceso para cada unil. de las sublistas: 

La sublista izquierda: comJ1aramos el 2 contra el 1 y no h~:v­

intercarnbio; el algoritmo termina. 

La sublista derecha: coropar~mos el 7 contra el 8 -y los inte_IL­

cambiamos, y lueeo el 8 contra el 7, no hay intereambios, y el al­

. g'oritmo termina. 

Como ambas sublistas han quedado ordenadas, podemos use&urar 

que lá lista ha quedado perfectamente ordenada: 

1,2,5,7,8 

++ Comparación y reco~:;endaciones para el uso de _los _Eügor_i tmos -

de la Burbuja, Shell y quick-Sort. (Según Saúl X. Kletzel): 

- Bl alr;ori tmo de la burbuja. es bueno para cla"ificar 

archivos de menos de 10 elementos y semiordemtdos (con menos de 

·log2 N fuera de lugar). 

- El alr;ori tmo Shell ·es ·i'ecomendable para ccnjun tos <le -

magnitud menor o igu:ü a 50, y la distrfbuGión iniciz.l no influy~ 

en el comportamiento. 

- En gen<'<ral el Quick-Sort es muy bueno· p8.ra conjuntar;-. 

. de m•.t,r>;nitud, no Giendo bueno para peCJ,ueí':oa. AdemáFJ es podo eficiEg 

te par•.t conjuntos· scnüol':detmtlós. 

-~-------·------· 



a iii) INSERGION: 105 
Los métodos de inserción consisten en insertar un detci'­

minado.elamento en su luRar rel~tivo corr~spondi~nte. 

El método m:b sim:rle de inserción es la directa, (o in-­

terna.), que consinte en tomc>..r el negundo elemento de la lista y 0?. 

locarlo en su lugar relativo a su iza~ierda, luego con el tercer~ 

luep.;o con el cuarto, y así hasta ordenar la lista co.T.pletamente, -

lo cual se laRra automáticamente al insertar el último elemento. 

ej: 
,-.--.. ¡, 

( ' 7,',2,:5, 6, 8, 3 
...... ,_,..._ __ •. ( /1 

2,,7,'.,5, 6;.8, 3 
.... __ ,...,___ __ / .1 

2, 5,,_7,6, 8,.3 
2, 5, 6 ,'~ 7 ;, 8, 3 .. 

2, 5, 6, 7, 8, 3 
... ., ......... , .. 

2, 3, 5, 6; 7, ·a 
Se recomienda que para m'tyor eficiencia del método se u­

tilice una liota ligada. 

También se ruede hacer la ins!'.r.9iÓ!!:._con E~p.deras, aue;:... 

consiste en ir distribuyendo loo elementos praguntan:io por el va­

lor de las baridera~. 

a iv) SELECCION: 

Esta familia de ordenamientos estt1 basada. en la idea de,­

seleccion<tr el elemento mayor o el elemento menor, y ponerlo en ru 

lue;ar que le corresrande en el ároa de salida, y sacarlo de la I:i~ 

ta. 

El método m:,b simr,le es el llamado _STRA TGHT-SE!,íW'~ IOTI., .·y 

consiste en ir tomando el elemento de mayor valor, colocarlo en ru 

lugar definitivo de sali::la y eliminnrlo de la lista. El proceso re· 

re¡ .. ite hasta terrnin:cJ.r con la lista. 

E,j: . .. 
r.~,- ., 

3 ' 4 ,. 9 , ) J ' 2 
(

' \... /1 ·. 

3,,4,)2,' 7,!9 
(3 .. ):>·; 1(, '],· 9 
·2' 1' "A"' 7, o .' - ' .. • r ' ;.~ 

. l 

1 

1 
1 

1 •') .· i 
1 

i 
1 
i 

: 
1 

1 
i 

1 

1 

1 

' l 

' 1 

1 

1 

1 

1 

1 
r 

--·----------·-- -,-----~-
___ __j 
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El m0todo de <rorm;;;o tam1,Hn p<:rtencce a la familia de e<:t-

.._ lecci6n. E>>tc m.5todo consintc en com-parar de dos en .don elcmentos,­

y seleccionar el menor de entre ellos; lue~o, de ent~e los ganado­

res se seleccionan nw~vos wm:.trlorr:s, y así sucesivamente hasta ·lo­

·l';rar obte2'ler un s6lo e'.'.n~,dor, el cual oe saca y se sustituye por m 
número infinito que queda fuera de competene:i.a para el siguiente 

torneo; Este rroceso se sigue ha"ta agotar 18. lista. 

Ejernrlc: 

1 8 5 7 4 9 2 6 

\/ \1 \1 \/ 
1 5 4 2 

""/ ~./ 
1~--" /2 

3 cr 

\/ 
3 

L ........... 
--~ 

-----------.1 -------

_. Se saca el uno de la lista, quedando de.la sic;uiente forma: 

,_ 

8 57 4 9 2 6 3 
\1 \1 \/ \/ 

5 4 2 3 
-~/ ~./' 
4~ . /2 

'-,2/ 
Se saca el 2, quedando la lista como·si¡:Tue: 

8 5 7 4 9 6 3 
El J'roceso se si,~ue análop;amente hasta agotar totalmente la lista,-

. con lo cu.al obtenrlrernos, fin:J.lmente, la lista totalmente ordenada. ·· 

Otro ejemnlo de este tipo de alp;oritmos en el !IEAF-SORT. 

Se define un hea-p como un árbol \"'11 el que: 

k(j/2) ~ kj vara 1 < (j/2) < j~ n, 

y ~ato implica que: k1 oeo máx ( k:t, • • • , k 11 ) • 

lU árb<'l :o e suronc r¡ue eutá all'lacr:n·.idO cor.1o ni_n:ue: 
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de forma que los hijos del nodo j son 2j y (2j)+l. 
·Así un hean es un árbol en que la raíz· es mayor o iP,;ual -

a cualquiera de sus hijos. 

De tal m::mera, que deberemós form2.r un heap a partir de -

nuestra list'l. orir;inal, una vez logrado lo cual, la lista estará -

perfectamtmte ordenada; Ejemplo: 

4 
(l) 

6 
(2) 

3 
( 3) 

8 9 2 
(4) (5) (6) 

5 
(7~ .... . .. posición 

Su rerresentaci6n en un árbol será: 

Como no es un heap, lo forzamos a que lo sea: 

. ~--). /~"~::-- .. ,,, '•, 

4' . { 5 ) 
__ ,.--.. _ .. · ,.- " ·-- ~ .- /~/·-. -.-.t..... 
. \""' "'' ' .· .,.- '..., ~----.... 

( 8 i 1 6 ' ( 2 ' '( 3 ; 
___ j \, _____ : "--- - . .._ _ _/ 

-,. 

AlÍn no lo es, continu:~mos el p~·oceno; pero ahora sacamo1 

el nodo rc.íz, ya que es. el 1¡1ayor, 

. (a.i) 
... / .... 

. . // ' .,\ 
6 1 

! .-< 

dej1niio que suba el siguiente. 

( 5 ¡ 
·, ,' . --·· '\ 

-....... 

/ ' 2 '•¡ \ 3 

. . ', 
'.,_ ./ 

·-

1 
1 

¡ 
1 

1 
! 
1 

1 

1 

i 

------------- --------
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Este método consinte en a,o;rupar lou elementos a ordenáp.. 

según ciertas características comum;s, Jlrirr.ero generales, y luego- ··'· 

yendo a lo particulr"r h2-stf.t llegar n lo exclusivo. 

Por ejemplo, si tenemos una lista de llaves numéricas y-
. . . 

. deseamon ordenar Lea, las a>-;rupamos primero en r;rupos depe.ndiendo -

del díp;i to menos .si¡:;nificativo, lue1;o del segundo dígito, y así SJ 

cesivamente, hasta llegar al último dígito. Una vez hecho esto, -

basta con ir sacando rrimero los elementos cuyo dÍp;i to más si¡:;ni~ 

cativo es menor (en caso de que el ordenamiento sea ascendente),­

y seleccion3.r de entre ellos aquél o aquéllo:¡ cuyo dÍP,'i to segundo­

más significativo sea menor~ y de entre elJ.os, aquél o aquéllos -

cuyo siJ?;Uiente dígito sea menor, ;,r así hasta llegar al menos sigr_! 

ficativo. 

Por ejemplo, supongamos que tenemos la si.o;uiente lista: 

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

Clasificando por el úl%mo dígito (menos sir:nificativo): 
.--·-----·---;-······--·- ... ······ ..... ····- ____ .,. ··--- -····· 

i i 1 25 !~~ 
i 90 ! : i 2 3 : 5 6 

-! -- · ·· r· ----r-· _:_ 
0'1:2:.3•4 56 \ . 1. ,. 

7 

89 
9 

.....•. 1 . . ... ! 

8 9 

Ahora por el primer díf;ito (mis siP;nificativo): 

6 
5 
9 

25 
23 

i o 1 2 3 
L_ ... _________ : .. ........ _ : ..... ··-· ... .. 

4 5 

66 

6 7 

. 96 
. 89 90 

8 9 

/;hora, sac:;;mos los elementos ror grupos clel prim•er <Iír;ito (--­

m<is s1.r;nificativo), tornando ene cufmta los grupos del último dígi­

to, es c1ecir, sacaremos primero lon ulcmentos del grupo de los e­

lementos cuyo último dígito sea menor de entre aquéllos cuyo prcil­

mer dígito sea cero, continuando clenpuás con el 1, con el 2, etc.: 

r.; r 9 ::>, o, ' 23, 25, 66, 89; 90, 96. 

a vi) J.CEZCLA ( 0 Intercnbc j ón}: 

E~:ta familia de alr¡;orit;·;o,c; con:üstc en obtencl' una 1 istn 

' .. ···-·' 

-.... 

···--·· -·-··--- -~·-··--·~· -- -~------------- ------ --- ---------------



1 
'· ~ 

1 

\ 
' . 

1 

Hemos logrado formar el heap, quedando como sigue: 

------ --.---·------·-~- ~-

' 1 

' 1 

1 
• 1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

j 

' 1 

1 

1 

• 

1 

i 
i 
1 

1 

1 
1 

'1 
1 
' 

. ' 

_ _j 
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orclcn:'"ldn a partir de dos o ·mls sublintas (ll::.madas VI.I\.S), · prcviamen­

t~l orden:1dus. 

El proceso de mezclado es común para todos estos algorit-­

mos, tanto de o:ndenamiento interno como externo, y consiste básica--' 

mente en tet~er un apuntador al. último elemento de cada lista, y ob--

; 

tener el menor de ellos, sacarlo e incrementar el contador de su lia:- ; 

ta, subiendo el apuntéldor a su inmecliatarnentc superior; y luego con­

tinuar an,í.logarnente lw.ota agota.r todas las listas. Al ternlin<'.r este­

r:roceso tendremos una s6la lilJt<l ordenada ba;io el mismo criterio. 

Pero lo qu.e real!L1ente difer<:ncia. un método de otro es la 

manera de obtener estas sublintao ordenadao, o CORRIDAS. 

Entre los ordenamientos internos de mezcla encontramos· prin-. . . 

cipalmente do o: I~íEZCI.ii.JIA_Trm_,\J, y ¡,:.llZQ_J:,J!, _ _l~ORZ/¡,!)fl. (o bin,tria): 

I1e~c).E1_.J1a turaL: 

Consitt8 en tener.dos apuntadores en la lista a ordenar: u­

no al :princi-¡:.io y el otro al final de la misma. El prir-ero avanzará -

siempre y cuctndo se est~ de acuerdo al criterio de ordenamie-:1to, y -

se deti(me 2.1 no cumplirse esta condición, completándose así la pri:_ 

mera corrida; Similarmente, el apuntador. al fimü de la lista se muo­

ve hacia su izquierda hasta que deje de cumplirse es~ condición, fo~ 

mándese así la segunda corrida. El proceso se sigue análop.;amente ha:;­

ta haber a13otado la liste!, es decir, hasta que los dos apuntadores -

se· encuentretl. En ese momento habremos obtenido "n" corridas rl.e lon- · 

e;i tud mayor o i,o;uCJ.l a uno, las cuales se mezclarán, y obtendremos fi-

. ' 

:. nalmente la lista perfectamvntc orden:vla. Veamos un ejemplo: 

i. 
1, 4, 9, 2, 8, 9, 2, 4, 1, 5, 3, 2 
-·--·--··-----·~- .. -··----~ _,_, .....q,,, __________ _ 

Corrida 1: l, 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. 

,.._.. 
1 • 

mezclando 3 y 4: 1, 2, 4, 8, g. 
' 

Me zc l:j_ndo la.s dos corridas:obtonid~s arriba: 1,1,2,2,3,4,4,5,8,9,9· 
! Pin:llmuntc, :nczcL'.,.1os estr~ 6o~·rida aon la corrirl<t 5: 

1, 1, 2, 2, 2, 3,: 4, 4, 5, B, 9, 9. 

'---- -' ---' --· ---~------...:~-~-- --· ---------·-·-·--------------· ~~-------
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' .• 1 

'Ei' procedimiento tle Me?.cl'l Forzada o Binaria oe b>ls:;,!¿~ ~ :.: ·::.;: 1 

el hecho de que un2. corrida de l~n,;i t~d--~~~--(~~-~-61~-~-~lernento) <.:"tá- ,;:.'.; J 

ordenid~1. '" , '· :)i 1 

111 

. El alp;ori tmo conniste en forrrcar corridl.a:s cada vez mác:J gr~~ .. ~~;; 1 

de - ;~· 1 
.. ·:·~ 1 

'ó 1 '!i' 

des,. hasta lor;rar tener una BÓla corrida de longitud ic;ual a la 

la listK ori~in~l. 

Este hecho requiere nuc la lont(i tud de la lista a ordena!'- · :··¡ 
nea, necesariamente, potencia de 2, y en caso contrario, forzarla.a.­

que lo sea, Esto se debe a que las corrid::>.s que. formaremos siguen Ja 

función de potencias de 2: 2, 4, 8, 16, 32, 64, etc, 

El proceso consiste, ~ucs, en lo siguiente: 

Se consideran corridas de longitud 1, ordenadas, y se me~ 

clan de· dos dn do:; entre si, con lo cual obt8ndremon nuevas corridao 

ordem·tdas, pero de lonr;itud 2; se si;;ue mezcl3.ndo, ahora esas nuevES 

corridas, obteniendo ahora corridas de lon¡:;itud 4, y luego de long:i,.. 

tud 8, y luego 'de 16, etc, hasta llegar a tener una sóla corrida.d&­

longitud igual a la de la lista orL:;inal. 

Veamos un ejemplo: sea la si,:,uiente lista: 

4, 6, 7' 2, 9, 8, 7' 2 
.. ,. _,.. _, ..... -··t --1· ··-JI' '""r" 

4, 6, 2, 7, 8, 9, 2, 7 
------·-·'fr' ··-- -----¡;. -- _____ ,.. .... ---,._ 

.?.r _ _4 , __ 6,_ 'J' 2 , __ h ~L~ 
2, 2, _4, 6,_.7.!7, e •. _J 

CQ!,\ENTA'UOS SCB:'E> J,O:) :10RTS: 

Poder comparar aorta tiene algunon prob~emas, como son: 

- El número de coJ:J¡:araciones y movimientos :ruede estar al m:3.r­

gen, pues aún r·ermutac ~onen pueden ocasionar cambios. 

- El espacio ocu"Pado de-pende de la implementaci6n del sort, e1-

CPU, el uso de los datos despu6s, etc. 

- Las e::Jtructuras de dcttOfJ y entilos de J'rogramar pueden afee-. 

ta:r los tiempoa de corrido. 

Se debe tratar de combim1r diferentes métodos de ordcn:t-­

mientoi, por ejemplo, uno bueno para pocos elementos m:!.s o menos OP­

denados con otro,. bueno rara I¡JTJ.chos y desordenados. 

Se pueden combin1~r las siguientes re.o;las para Geleccion:tl'-
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- Los métodos se deben implementar inoensibles a que haya da-­

tos_duplicados. 
- Un mismo algoritmo con distintas imrlementaciones se compor­

té! diferente. 
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DAME EL NLJMERO DE ELEMENTOS DE LA LISTA 

10 

Df1ME EL ELEMENTO 1 
01 ALEJANDRO JIMENEZ 

DAME EL ELEMENTO 2 
03 PALOMA ESTRADA 

DAME EL ELEMENTO 3 
05 MITONIO PEf<E:Z 

DAME EL ELEMENTO 4 
07 RICAF:liO CIRIA 

DAME EL ELEMENTO 5 
10 CARLOS F:M1DS 

DAME EL ELEMENTO 6 
15 HERIBERTO OLGIN 

DAME EL ELEMENTO 7 
18 BEATRIZ ENRIDUEZ 

DAME EL ELEMENTO 8 
26 ROCI\Y 

DAME EL ELEMENTO 9 
32 RICHARD NIXON 

DAME EL ELEMENTO 10 
33 SOCRATES MUNIZ 

LOS ELEMENTOS SON 

' ' 

1 ALEJAN[IF\0 JIMEN 

3 F'AUJMA ESH:ftDA 

e· 
..J A N'l otJI Cl FU::f::Z 

7 r: I CAI(DO CII':IA 

10 CM\LCIS f(fd1(l" 

15 HERI E<EI;:TO Dl.GIN 

18 t:E!il rn z Et-!F:J ClUE 

26 .f-:OCt\Y 

:l:> f(JCH.~r;:r• NIXON 

33 S U U·:¡) lT S tHJ:J L~ 

··-, 

{33 

• "1• 
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7 

DAME EL ELEMENTO 1 
01 A, ,_IH'iENEZ 

DAME EL ELEMENTO 2 
04 PABLO. NUWI•!• 

DAME EL ELEMENTO 3 
1:; H. Ol..t:iliiN 

DAME EL ELEMENTO 4 
18 B. ENF:IQUEZ 

DAME EL ELEMENTO 5 
30 SILVIA LARRAZA 

DAME EL ELEMENTO. 6 
34 JUAN F'EF:EZ 

DAME EL ELEMENTO 7 
45 GISELA GTZ. 

LOS ELEMENTOS SON : 

1 A • JIMENEZ 

4 F'AHO NEfW[IA 

15 H • OLGUIN 

18 I< • ENF\IQUEZ 

30 SILVIA Lf<F:f,AZA 

34 ,JU!1N PEF\EZ 

45 GISELA GTZ. 

LOS ELEMENTOS SON 

1 A • JIMENEZ 

:~ PALOMA ESTRALIA 

4 f' M<L O NE f\ U [1!1 

5 ANTONIO F'Ef,EZ 

7 f.:ICM({I() CH:lr• 

10 CM\LO!) fi!;MO!i 

l.~:¡ H • OLGUIN 

18 [1 • um r llUIO z 

26 t::o e 1< Y 

30 SIL\!! A l_('¡f::¡::(;7 t¡ 
---- ---- -- -----· ------··--··----- ·-- ___ __:. __ ~------· _____ _:__· ___ · ___ ., __ ---------
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$ 

33 SOCRATES MUNIZ 

JUAN F'EF~EZ 

45 GISELA GTZ, 

135 

--- -------------------------------
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CAPITULO VI 

EJEMPLO PARALELO 

·--· 

ING. ANTONIO PEREZ A. 
M. EN C. RICARDO CIRIA M. 

-··· 
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CAPITULO VI EJEMPLO PARALELO 

1.- Promedio de Calificación (expresión aritmética) 

,, , 2.- Promedio de Calificación 

con subíndices. (Arreglos) 

3.- Nombres dé los Alumnos. (Formatos) 

4.- Uso de Iteración. (Proposición DO) 

5.- Calificación Alfabética (Proposición IF lógica) 

6.- Desviación Standard y 

Varianza (Funciones pre-definidas) 

7.- Ordenamiento Alfabético )Sub-programas) 

•, 
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1 

FUNCIONES DEFINIDAS POR EL USUARIO' 0. 

El lenguaje FORTRAN proporciona una manera sencilla por medio 
de la cual un programador puede definir la función que él de­
see por medio de lo que se llama proposición de definición de 

función, siempre y cuando el c~lculo que realice la función -

pueda escribirse como una expresión aritmética. 

Para escribir una proposición de definición de función, deberá 

escribirse, primero, la forma en que el programador utilizará 
la función poniendo como argumentos el nombre de cualquier vari~ 
ble, después el signo igual (=), y después la expresión aritmé­

tica que el programador desee que ejecute la función cada vez 

que sea llamada, colocando la variable del argumento en el lu­
gar adecuado dentro de la expresión aritmética. 

Por ejemplo, suponga que desea definir una función que obtenga 

la tangente de un ángulo dividiendo el seno entre el coseno: 

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

Una vez definida la función, el programador podrá util iaarla 
.como si fuera una función proporcionada por el compilador. P.E. 

VAR = TAN (ANG) 
' XYZ = SQRT (TAN(A1/A2) ** 2 - 1) 

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

- La proposición de definición de función deberá colocarse 

después de las declaraciones de variables, si hay, y antes de 
la primera proposición ejecutable del programa. 

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

la izquierda del, signo igual deberán utilizarse en la expresión 
aritmética que ~a a la derecha del signo igual. Sin embargo, 
sí se permite que en la expresión aritmética se Útil ice una 
variab-le que no· sea arg}Jmento, en cuyo caso se referirá a la 

--- -+ ------ ----- ------- ---------~----~- ---- --~-

1 , 

' . ' 

. i 
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misma variable que se utilice en el programa. ~) 

" 

- --~-----·-----·---·~ --·~··-·---··~ ---- ---·----
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PROGRAMA PARA AJUSTE DE CURVAS POR MINIMOS CUADRADOS 

CARLOS A. RAMOS LAR JOS :1983 

USO: --. 

Obtener expresiones analtticas que representen un fenómeno 

definido por coordenadas aisladas apli~ando el criterio de 

los m,nimos cuadrados. 

Nos limitaremos a fenómenos con una variable independiente 

y una variable depenaiente. ( X,Y ) 

Las expresiones analíticas por ajustar podran ser: 1) Poli­

nomios enteros de cualquier grado (rectas, parabola~ etc.) 

en las coordenadas originales, 2) Rectas en las coordenadas 

( X,LOGY ), ( LOGX,Y) ( LOGX,LOGY ),pudiendo utilizarse-

cualq~ier base de logarftmos, 3) Rectas con transformacio­

nes biunivoc~s definidas por el usuario. 

j i 
V T 
-J ?, 1 

1 

1 

i 
\ i 
" . . L 

1 

/ 

' 

1 

(X.,Y.)= Coordenadas .aislad~s 
1 1 

f(X)= Curva ajustada por -
mínimos cuadrados 

/ x,y = Coordenadas originales 
1 

.r-'-- -t éx.) 
~ 1"' 

--------~;-~--~~~.--.--.----~~"---,~~--,.~~,~x 
1 ', 

··---~· 

Y:.~ 

·-------- --- ------··------·------------~------------------
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j =v " ·- L ._.l- 0.,31..r 
'j=g(v-) 

X.=.f.(.u..)· 
/ 

.3~'"".1(;() 
X= \oj-«. X-=-lo;j«. 

..u...7o .o~.t70, V>o 
RECTAS EN COORDENADAS TRANSFORMADAS 

Con las expresiones analtticas obtenidas podran evaluarse puntos 

fuera de los observados (Interpolación y Extrapolación) 

PLANTEAMIENTO: 

Sean: m puntos con abscisa diferente (datos) 

n el grado máximo del polinomio que desea ajustarse (dat~) 

a.~, ct..,-1, ... a.o los coeficientes del polinomio (incógnitas) 

['( \ o. "" .¡ v¡-[ -t x,..= v¡,... + 0."'-1 f\ 1"'"- .• el polinomio de mejor ajuste 

E= el error cuadrático a minimizar 

wi los factores de ponderación o de repetición de cada -

observación (dato) 

Para resolver el problema, ( obtener <Z.,JC(._, ••. cto), se aplican las 

condiciones necesarias para la existencia de un minimo para el error 

E: 

• 
' cJa.v, 

j 

u a.""-.: 

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



3 
3. 

Para cualquiera de estas condiciones ( la jésima ): 

~ z.( +(x;J-~~)w.z ( 01r~~)). 
~-~ Q~ 

JE 

( + (x.:)- ::1~) w_.: (x}) 

+Clo-:1.:) wh·(xJ) 

2 ( ~,.., x"' f ..,., • 
c.....,_.., ~ w ... : X; t- t. a..,.., x:.._·'N.xl +. 

A 

• 
.., J • ·; LIZ w·X·- <lA. '·"'XJ o -t. -<.. L._~ ..... 1/\1'-i. .. : 

Igualando esta condición a cero, se obtiene una ecuación lineal 

en las incógnitasa,,a"-1 Gto: 

"-. . "'·t-rJ· 
n "' , • ': '. , J <: v.."' ¿_vv_ "·· +0."-l L-W.C X: +-

La primera condición ( establece que (J= VI ) : 

La segunda condición ( ) establece que (j-;y¡-:J.): 

Al aplicar en la misma forma todas las condiciones necesarias, se 

puede escribir el siguiente sistema de n+l ecuaciones con n+l in-

cógnitas: 

---.. --.----' ______ : _______ ..!_ ___________ ~---··---·----
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4. 

De la soluci6n del sistema anterior se obtienen los n+l coefi-

COORDENADAS TRANSFORMADAS: 

Para el caso en que se haya hecho un ajuste a una recta, (n~l); 

la .expresi6n tiene la forma: 

~=+(x)= C(,X+-cto 

Y si además los valores de ( x• u.) que se utilizaron para pla~ 
A-J ..)~o.-

tear el sistema de ecuaciones provienen de una transformaci6n·.-

logarítmica sencilla o doble, es posible obtener la forma de la 

expresi6n en las coordenadas originales u y v. 

CASO I: 

.de donde 

\ 
1 ~,;-:::: .:/ 

--~------- -----------~--

"' 1 \¡:.-..(..l. i 
c. 

_j 

• X = ,(.{_ 
./ 

(b=base de logarítmos que se 

elija, b> o) 

------------------~---...._ _______ . ---------------------·---



CASO II: 

de donde 

i 
+a.. o i 

1 

l 
~--------------------~ 

CASO III: 

1 
(1 ::: \OC' ·, ,..-
·~· .... : 't;_, V 

e 
.) 

de donde 

1 L LO",LlÍ= o__, 
":V ...l. 

0 ~6 Al..+ CCo 

- b 'lo 

6 

( 
/ .i 

/ 
1 

/ 
'! 

Notese que B no tiene que ser necesariamente entero. 

5 . 

------- -~----·---------------~--- .. ----------~--
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Considerando por el momento que el ajuste deseado siempre es una 

recta (en coordenadas originales 6 transformadas), n valdrá 1 ~ 

el sistema de ecuaciones a resolver para encontrar a, y a siem­o 

p re ser á : 

< . 'l.-
L. w: X • 

• 
'" 

La solución de este sistema por determinarse es: 

(Z::.J: w~x:_) c~w;)- (.~.'J:.w:.) (.zw:x:) 

(tw:x})( ¿:w..:_)- (t:w;x<·)(z:w~ x.:) 

( ¿ 'j;_ w;, X¡)( z.w:.) _ ( ¿ 'j;w..: }(2 w:x:) 

(z.w;_'X;'-)(t:v;:)- [zw-<X~Jz. 

Una vez definido el problema matemáti¿o completamente, se proce­

derá a efectuar un An§lisis que co~duzca a escribir_un programa 

de computadora que resuelve el problema planteado~ A continuación: 

se mencionan algunos pasos que la experiencia demuestra que con-

viene seguir. 

PASO 1.- Definir los lfmites superiores del tamano del problema 

a manejar, normalmente definidos por la capacidad en -

---------------------------------------~-----



1 

' i 

8 7 . 

memoria, o en disco, o el tiempo mlximo de proceso ocupad~, 

o el volumen de papel a imprimir etc. (en general recursos 

físicos). 

Para este problema, el tamaño queda definido por el número 

de observaciones o considerar, y por el número de abscisas 

y ordenadas para evaluar la recta una vez cál¿ulada. 

Para el ejemplo sea: 1M o.. X: (f1) =- zo 
1v1 o..x (t../XJ=:ZO 

WJ n X (N'f) ~20 

PASO 2.- Definir claramente (preferentemente por escrito), los re­

sultados (salida~ que son estrictamente necesarios para -

considerar que el problema esta resuelto. En este caso es 

tos serían: 

A) Un encabezado que haga referencia al problema que se 

est§ ~esolviendo y al programa que se esti util~zando 

incluyendo la versión. Ejemplo. Ajuste a una recta 

Por mínim.os cuadrados, Programa IHNII~OS.FOR versión 

1.0 

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

después de haber sido introducidos al programa. 

En este caso por ejemplo: 

Número de observaciones a considerar =M= 

Tabla de observaciones leídos 

. . . 
--------~-~ ·- --·---------------------------· -------~-
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. . . ' . 

ftJ/JíO x_ y vJ 
-

~ l 
z 

L" 
NGmero de.abscisas para calcular ordenadas =NX= 

Tabla de abscisas para calcular ordenadas. 

I XC _ _j 
1 

2 

3 . 
NX 

NGmero de ordenadas para calcular abscisas =NV= 

1 ve 
.l. 

NV 

C) Los resultados propiamente dichos del problema en 

este caso: 

Los coeficientes a
0 

y a 1 , 

y los valores de Y dada XC 

los valores de X dada VC 

--~-------------~~--~---~-----·----'---· ~--------
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Nótese que en el paso 2B quedan definidos las entradas 6 dat6s 

necesarios para el problema. 

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

dos y datos mínimos, y que una vez que el programa funcione, -

se mejore con nuevas versiones ampliandolo por ejemplo con: 

Una tabla de observaciones ordenada por abscisa de -

menor a mayor. 

Una tabla de observaciones ordenada por ordenada de 

menor a mayor. 

Leyendo pos i bi,l ida des de transformaci o!) es en una o dos varia 

bles calculando el error E. 

Calculando la ordenada al ori~en y la abscisa al origen etc. 

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

tro del programa y la acción que debe ton1arse. 

A) Errores de incongruencia 

DESCRIPCION ACCION 

Número M <._ 2 Enviar mensaje y volverlo a leer 
o M > 20 

Números NX y/o NY Enviar mensaje y volverlo a leer 

____ >_"''_::"'-::.__:z::_:_o ___ +-------------,:--'----'----------

Determinante del 
sistema = O 

Enviar mensaje y terminar el 
programa 

,_ -- , __ ------- _, __ , __________ , ____ , ____ 1_ _______ _ 
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Este punto tambiin pued~ crecer mu¿ho, sin embargo se 

reco~~~nda iniciar con aigo brev~ y .crecer con versio 

nes Su~secuentes. Por ejemplo, puede au~entarse la 

o pe i ó n de que; a 1 te rm i na r de· 1 e e r toda 1 a t a b 1 a de 

observaciones, se im~rima ésta y se pregunte si se de 

s·e·a hacer· ·a·l gún· cambio, o bi en,.puede hacerse que después 

de imprimir todos los resultados de un problema puedan 

introducirse más abscisas u ordenadas para evaluar, 9 

que sea posible cambiar solo los valores de los pesos 

etc. 

Una vez completados los tres pasos anteriores, o sea lo que llama 

mos al An5lisis para la programación, podemos continuar con lo 

que se CQnoc~ como el Disenti de la P~ogramaci6n. En los pasos de 

análisi~ resolvimos el ¿que ie va a hacer? En los pasos de dise­

no se r~suelve el ¿como se va a hacer?. 

PASO 4.- Separar el problema completo en pocos módulos operati­

vos·con m5xima "cohesión" y mínimo "acoplamient"o". Vol 

ver a separar cada ~no de los ~ódulos anteriores con -

el mismo criterio y así sucesivamente hasta obtener m6 

dulos ''elementales''. Este método es la idea central de 

la t§cnica conocida con el nombre de ''Diseno estructu-
J-., 

r. a do . de . S i s te mas .': ( 1 ) : .. 

( l) "Structured De si gn ";Fundamenta']~. o.f ·a Di sci pl in a of · Computer 

' Program and Systems Design. Edward Yourdon/Larry L.Cbnstantine, 

PrE:rnice Hall, 1978 .. ' 



....... 
í .1 

1 

' ¡ 
' MINIMOS 
' 

. 
! 
' ' 

1 
J 

LEE E PLANTEA RESUELVE IMPRIME EVALUA 
o 

IMPRIME SISTEMA SISTEMA COEFICIENTES PUNTOS 
DATOS DE ECS. DE ECS. DE LA RECTA 

. 

La segunda separación ó refinamiento podría ser: 

LEE E IMPRIME 

DA TOS 
1 

1 

LEE E LEE E IMPRIM> LEE E 1 MPR H1E 
IMPRIME ABSCISAS, ABSCISAS Y 
M, N X , NY. ORDENADAS ORDENADAS PARf 

CALCULO 
. 

1.1 1.2 1.3 

Esta misma separación puede aplicarse un~ vez m~s a los módulos 

para obtener niveles inferiores por ejemplo: 

LEE E IMPRIME 

M' N X , NY 
1.2 

' . 

1 1 

LEE y LEE y LEE y 

FILTRA M FILTRA FILTRA 
NX NY 

l. l. 1 l. 1. 2 l. l. 3 

Hasta 11 e~a r a estos módulos que· pueden c.orísi d.erarse el eníenta 1 es 
~-~--- ~- -- ----~-__:_ __________________ , __________ . -~----·---·-----·--· ------------
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13 

Lo mismo puede hacerse con los módulos restantes hasta competar 

1 a 11 amada "carta de 1 a estructura del programa" . . . ' . . ' 

PASO 5~- Esc~ibir ~n le~g~aje Fo~tran (c~dificar én Fori~in) los 

diferentes módulos obtenidos en el paso anterior inician 

do con los módulos superiores. 

PASO 6.- Introducir los módulos codificados a la computadora y 

probarlos. 

PASO 7.- Escribir en Fortran los módulos de menor nivel 

PASO 8.- Repetir pasos 6 y 7 hasta terminar con todos los módulos 

PASO 9.- Agrupar todos los documen~os utilizados durante el desa-

rrollb del programa, formando asi la documentación técni-

ca. 

PASO 10.- Preparar la documentación de operación o el "Instructi-

vo de usuario'', con las notas m5s relevantes de la docu-

mentación técnica y algunos ejemplos y observaciones adi 

cionales. 

1' 

-------------~--------- ------------- ·--------
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~LANTCA SISTEMA DC CCUACIONCSC21 
140 ~;~=O 

~:WX=O 

::::WX2=0 
::::WY=C 

.::::WXY=C: 
DO 150 I=l-.M 
SW=SW+W( I} 
'FAC='W ( I) ..J:E X< I ) 
~;WX=~;t .. JX +rAe 
SWX2=SWX2~FAC~XCI 
FAC=W,.< I )~\''( I > 
SWY=SW'/ -:·rAe 

.!.50 CC:t.:TINUE 
r-.r-.-.• ,,-, 1 ,,­
' .... c.,:_.o_ • ...:_L- V&..:. e: ISTCMA 

IFCDETI170.1bC:.170 
1 (..O Pi~ I NT 21 7C 

TC .-,.:;::- ,-. 
...:_.,_ .. _. 

ECUAC I Ot.:Cs ( .-.' ...... , 

IMPRIME COEFICIENTES DE LA RCCTA(4l 
170 AJ=<SWXY*SW-SWV*SWXI/DET 

AO=CSWX2~SWV-SWX•SWXYl/DCT 
ror-o T .. IT 
1 1 '\.,.l. ... 1 ."21:30 .. A.:!.., AO 

CVP.LUA r:·UNTC::=; { ~ ; 
I i- ( N X } 20C., 200., 1 C:G . 

18(; F"R1:"\!T 2190 
DO 1'~0 I=::..,:-.:x 
Y"."=A 1-::t: XG {'.!:) +AC 
r-or-oTfo.IT. 
1 ., ....... 1 2:::oo .. :::: .. xcc1; 

1 ·:.:·q CC:NT .I NUE 
200 1F<NVl250.250.210 
210 Ir<A1_l230.220.230 
220 PRINT 2210.AO 

.... _.. ....\•" 

.L- ..L 7 ... 1 

X X= ( ~/-;_: ( I ) - AC ) /A 1 
r""oro T .. ,..,..-_ 
1 • "J._ ... 1 

:24(: CC:!'\!T] :-..::_:::= 
2~-0 CALL. :=x I'T 

'/ \' 

----- --------..:-~~-~------------· ----'-' __. . ._. __ _ 

1 '1 



·-., 
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1 

i· 

--·- r ~(·:nMAT(":::::; 

1 000 f7Cii-\MP. T ( I :;: ) 
t01 n r-c:PMAT (:::;tU .. C ~ 

1020 FORMATcr10.01 
2010 FORMATCtX.'AJUSTC A UNA RECTA POR MINIMOS.CUADRADOS'.//. 

llX.'PROGRAMA MINIMOS.FOR VCRSION 1.0 03/10/03',//1 
... :o_¿u ~--c:r-<MAT ( ! X 7 ···DAME C.:!_ NUMERO DC f)D~::~i<'./AC: I ONE::; (MINI MC: 2 > 7 CN 
~·030 rORMATI1X.'NUMERO DE OBSERVACIONES A CONSIDERAR=M= '.121 
;:•(>40 iüRMAT ( 1 X,. .-·LlAME: e:._ t~UMC:::r<O Df:' AF.:~-:-:c I C:A~~; A LAS OUE ~;E .... ,. / 7 .. • . DCSCA CAL.CULAR ORDENADAS.CN 12'1 

T.-•. ·· 

'· .. :... 

2050 FORMATIIX.'NUMERO OC ADSCISAS PARA CALCULAR ORDENADAS=NX= ',121 
2060 FORMA111X,'DAME CL NUMERO DE ORDENADAS A LAS QUE SE',/, 

1' DCSCA CALCULAR ADéCISAS. EN 12'1 
2070 FORMATitX,'NUMERO OC ORDENADAS PARA CALCULAR AESCISAS=NV=' 
-~:0:30 i-C:RHAT<lX···DAME: X(!).,Y(I),W(I).7 CN :=:r10.07PAf1A I=--7127/7. 

1tX,'123456789012345678901234567890'1 
2090 rORMATI1X.'TABLA DE ODSCRVACIONES LEIDAS:',/. 

1 _.. PUNTO X 7 Y _.. 7 ... W •.· 7 / ) 

2100 FORMATI1X.I5.5X,3r10.31 
~:110 FORHATilX,'DAMC ADSCISA XCIII. CN F10.0.PARA 1=',12,/, 

t -·· PUNiC: , xc-·· > 

;:150 FORMATIIX,'~ADLA DE ORDENADAS PARA CALCULAR AOSCISAS:',/, 
1' PUNTO '• YC'I 

;·t7<) FORMA111X,'CRROR: CL DETE~MINANTC ES CCRO'I 
:.:1 :=:a) r-cr-:MA i ( 11 7 1 .X,. .·· :::::OLUC: ION D~L :::: I :::;TCHA DC CCUAC I CIN:=:::_; .·· 7 /,. 

11X,'PENDIENTE= -.~10.3./. 

2tX,'OnDCNAOA AL ORIGEN= ·,rt0.3,/I 
;~l90 FORMATC!X,> rUNTO ',' A~SCISA ','ORDENADA CALCULADA',/l 
~:200 rc:F..:MAT( 1X., I57 .. SX~_.2í10.:J) 
:;.·;~10 í-CRMAT(1X,.···:._A r-.:C:C:TA e:=:~ ltORIZONTAL~ -·7/., 

llX,·POR LO QUE NO CXISTr~ VALORES DE X SI Y ES DIFERENTE',/ . 
-, ~ V . 
.. . • -"· 7 • ~ 7 f71 ü .. ::=-:) 

~··!J~JTC: .·· ., ··· AD~:::;C: I ~;A C:ALC:IJLADA / .. 1 ~ 
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~JUSTE A UNA nCCTA ron MJNIMOG CUADnADOS 

F"ROGRAMA MINIMOG.Fon VEnS!ON l.Ó 03/10/83 

1 •AME EL NUM~r~O DC OD:::::CnVAC: I C:NC~; ( MINI MO 
O:?: 
.... .-, ,.. . . 

NUMERO DC CDSERVACIONES A CONSIDCRAR=M= 
f:AME E:..... NUMEnO DE ADSCISAS A LAS QÜE .--r­

~·~ 

,..., " ,-""' ...... ,. 'P L._l .. 
T.-, 
¿~ 

NUMERO DE ABSCISAS PAnA CAL~ULAR OnDCNADAS=NX= 
I"IAME EL NUMr:RC: D!: C:RDENADA~:: A LA~; OU!: ~:C 

r::::::SEA CP.LCU:_::\r.: AD~:C I ::=;A:::;,. E~.! I 2 
(}/! 

r:UMERO DE ORDENADAS PARA CALCULAR ADGC!SAS=NY= 4 
l~AME XC I } ,. \' t :::: > ,. W ( 1 } ,. CN :_::~ 1 O. O,. PARA 
·~?-~L7°0(>'~~4=t7~a~•~?A5f7~~0 .... ..:... .......... ._.o:,.:.• ._.? .... ..:..,;_..:;.. ,_._:lo ·-· :>< '-' .............. ~- -· ·-·:'l.' ..... 1 

1 ... o :=:: ... (' ! - (.~ 

DAME XCil.Y(Il.~CJl. EN 3rlO.O.PARA 
12345670?012345678901234567090 
~~. () ~ .. e :!. • (: 
!.lAME X t I ) ,. Y< I ) ,. W ( I ; 'P 

1234567890123456789012345670?0 
--. , .. 
...._·, - .. ~ 
-: ABLA 
r-·: __ iNTC 

.-. 
~-

::::: 

DE C:L::3~i<VAC I CJ~JE:Z; 
X 

2.00(; 
:=_:. CC>t) 

• ,..-- T r . .1"\.- .-•• 
.._...:..:_ ... 4-'f'"""l· .• •-

y 

3.COO 
~-~~!OC 

. ' ~ 

• ¿ 

T- .-, .... - ~ 

T- .-, ... - ....:• 

::.. 00(! 
1 .. 00(; 
:! • OOG 

r :AM~ AL:~::::C::! ~_-_;A XC< I ) ., 
1 ·:::::.:45/.;-7c:·:;-o 

EN r:o.O.rARA l= . 
• 

.1!. (l 
! :A!"'!E AE:SC I ~~;:; XC ( :::: E~ ~lO.O.PARA I= 2 

!::.; • (.' 

: . 
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1 
PROGRAMA PARA RESOLVER ECUACIONES SIMULTANEAS LINEALES 

POR ELIMINACION 

CARLOS A. RAMOS LARIOS 1983. 

uso:. 

Obtene~ lo6 valo~eh de la6 inc6gnita6 que 6ati66acen aimultaneame~ 

te a un 6ihtema de ecuacionea linealeh, aplicando el método de elimina-

Dada una mat~iz de coe6icienteh de un aiatema, pod~án da~he va~ioh' vec­

to~eh de té~minoh independiente6 pa~a obtene~ una 6oluci611 p~~a ca~a 

uno de ello6. 

PLANTEAMIENTO: 

Sea el 6ihtema de n ecuacione6 6imultanta6: 

Donde: 

A x = 6 

.A= Mat~iz de coe6icie11tea del ai6tema, de n ~engloneh ~o~ 

11 columna6. 

X= Vecto~ de i11c6gnita6, de 11 ~engloneh po~ 1 columna 

B= Mat~iz de té~mino¿ independiente¿, de n ~engloneh P?~ 

m columna¿ 

11= Name~o de·ecuacione6 = 11ame~o de inc6gnitaa 

m= Name~o de columna6 de té~mino6 independiente¿ 
de uece6 que dehea heaolue~he el 6i6tema. 

O en 6o~ma expl¿cita: 

A= a.' '1 

C\.•.1. 

X= X' 
"/._¡ 

,. 

"1. . VI. 

___._ __ ··------·--· .~~~---·----------------------



¿ • 

k, ¡ 
1 

:-: ·-· ~ 

b~J 
Pa~a ~c~olve~ el ~iatema (abtene~ loa valo~e6 de X pa~a cada columna 

de B), ae p~ocede~4 a la eliminaci6n Gauaaiana, la cual ae baaa en 3 

~egla~ báaieaa: 

La aoluci6n de un ~iatema de ecuaciane6 aimuttanea.~> no cambia .~>i: 

1) Alguna de laa ecuacionea del .~>i.~>tema ./le aub.~>tituye pa~ ot~a ecu~. 

ci6n que .~>e haya obtenida multiplicando po~ una conatante la la 

ecuaci6n o~iginal. 

2) Se inte~cambia una ecuaci6n po~ ot~a. 

3) Alguna de laa ecuacione.~> del .~>iatema ./le . .~>ubatituye po~ ot~a ecu~ 

ci6n que .~>e haya obtenido aumanda a la ecuaci6n o~iginal, ot~a -

ecuaci6n del aiatema p~eviamente multiplicada po~ .un con.~>tante lo. 

Laa t~ea ~eglaa báai¿aa ante~io~ea tienen loa co~~eapandientea e6ectoa 

aob~e el dete~minante de la mat~iz de coe6icientea: 

1 ) El dete~minante o~iginal queda multipUc!<do po~ la conatante 

utilizada. 

2 1 El dete~minante a~iginal queda cambiado de .~>igno. 

3) El dete.~minante a~iginal no .~>e aóecta . 

El mltodo de la eliminaci6n Gau.~>.~>iana canaiate en aplica~ ~eite~ada­

nJ<:•i-te. laa t~e.a l<egla.~> báa-i.ca.~>, .~>egún .~>ea neceaa~io, con. e.f. objeto de 

t~ana6a~ma~ al .~>i.~>tema o~iginal en un aiatema equivalente (o aea q~e 

tenga la miama aaluc.i6n que el aiatema oniginal), pe.~o cuya óo~ma 

... ---- ------ ----~ ----------'---
---------------~--------·------------·--------



J • 

3 

eientea ae eónuie~ta en una mat~iz identidad. En eata 6o~ma 6inal, -

la aoluei6n del aiatema puede lee~ae di~eetamente de la eolumna de -

t~~minoa independientea. 

Ejemplo: 

Aplieando laó ope~aeionea elementalea aob~e loa ~englonea del aiatema, 

t~ana6o~ma~ el aiguiente aiatema pa~a obtene~ un aiatema equivalente 

con mat~iz de coe6icientea = I (matAiz identidad) 

~: 
-j_ 

~] 
x, [ ~:] [_!1 

-1 6 

~l-·'''' 2. 
::: V' 2.. g Xz o 1(1.., 

. Q u"""· Cl.M1 Wci. 
-.L 

x:.3 
-.1. 'f q . 

Multiplicando e .f. p~ime~ ~engl6n po~ l =- .t"( .1) 
2 e. 

[-~ 
-.t/z. 3 

~i] z. .f? +z_. 5 "- obtvvO v VI J. <>- "\ a_ .. .1_ 

-i ~ 

Suatituyendo el aegungo ~engl6n po~ la auma de:(ate y el p~ime~o mul 

Uplúado pM (-5) =ZR+-iR(-s) 

[~i 
- J./z. 3 _;,] 
crlz _:¡. "L-_s<l- obi.vvo VV1 o a.v¡ QZl 

-.i '1 1 . 

Suaiituyendo el te~ce~ ~engl6n po~ la auma de.~ate y el pAime~o mul­

tiplicado pM ( +-i):::: 3 R +iR (-+.1) 

[ ~ -::~ ~~ -~Z] ~se. obtuio uvt o <2"' ct31 

o -3/z. :¡. . 18 

' -----------· ---'-- -------------------.1.-...-----~--·'----·-~--· ------~-----
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Haata aqul ae ha completddo la eliminación de la p~ime~a columna, pa~a 

(a aegunda columna puede hace~ae lo aiguiente: 

Z.R(~) 

.1~ t- z.R ( !,) 
.3 R +- z~ (i_) 

Ve donde a e obtiene: 

J. o zo(q ,¡, j 
- z.'ffct ~ -E/3 

1 - 1'1 /e¡ o 
o o 2.€/6 c/~~3 ¡J.j 

Pa~a elimina~ la te~cc~a columna, puede hace~ae lo aiguiente: 

3 R( ~~) 
2. R.+ 3R. (1~/q) 
1R -t3~ (-z.o/~) 

Ve donde ae·obtiene: 

o 

1 

o 

o 
o 

..1. 

Eate aiatema puede eac~ibi~ae como: 

(J.) XJ. + (o) '/..z + (o) X.3 = 1 
(o) XJ + (.j) X[ + (D) l<3 ~ Z. 

(o) x.J. +(o) x~ + (.i) '1-3-:: 3 

Ve donde puede ''lee~ae'' di~ectdmente: 

•-t·'-z·"-" /\ .i - / ,, 2 - .1 1\ 3 - -' 

RESUMEN: 

, que ea la auluci6n buacada 

La eliminaci6n utilizada cunaiati6 en laa aiguientea ope~acionea pa~a 

cada colwima ( col1tmna pivote}: 

,_ ·-------- -·- -- ---·--------------·---·---------------~·~·· . 

1 

1 

1 

1 
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1) V.i.v-i.dü e.f lléng.f6n que COIILÚ;~e (d'. e.fe.men:to de (a d-i.agoltai 

pll-i.nc-<.pa.f en:tlle d-<.cho e.l'c.me.n:to, con !o que ~e .toglla un 1 c.n 

.fa diagona.f pll-i.nc-<.pa.f. 

2) Subó:t-i.tu-i.ll lo~.> lleng.foneó lle~.>tan:teó, poll .fa ~urna de cada uno 

de e.f.foó y e.f lleng.f6n que con:t-<.ene .fa d-i.agona.f pll-i.nc-<.pa.f pll~ 

v-<.amente multip.f-<.ca~o poll e.f ~.>-i.~(tll-i.co de! elemento de! llc.n­

g.f6n ollig-<.na.f que ~.>e encue11:tlla en .fa columna p-i.vote, con lo 

que ~.>e .fogllan celloó en todo~.> .foó lleng.fone~ lle~.>tante~ en eóa 

columna. 

OBSERVACIONES: 

7) Ve .ta~ tlleó lleg.fa~ b4~.>ica~ ~.>oto ~.>e ut-<..t-<.zallon do~. El Lntell-

cambio en:tlle lleng.fone~.> puede llequell-i.llóe cuando a.fgQn elemento de 

.fa d-<.agona.f pll-i.nc-<.pal· lle~.>ulte cello, poll lo que ante~.> de d-<.v-<.d-i.ll 

el llengl6n tendll4 que -<.ntellcamb-i.allóe lóte poll a.fgQn otilo que no 

tenga un cello en e~ta columna. (N6te6e que ~.>oto ~.>ell4 po~.>ib.te. 

-<.ntellcamb-i.all.fo poll a.fguno que óe encuentlle debajo de t.t, ya qt•e 

La~ co.fumna6 e.t-<.m-<.nada6 antell-i.ollmente que plletenden 6ollmall la 

matlliz -i.dentidadl S-<. todo~.> loó lleng.fone~.> que ~.>e encuentllan de.b~ 

JO contienen ceno~.> en .fa columna p-i.vote, imp.f-<.ca que la matlliz 

eó J.>ú¡gufall (Ve..t:r.n.m-<.na11te=o 1, 11 no e.ó pu~.>-i.ble obtC'.nC'-~ una ~.>o.f!t_ 

e-<.6n 1:in-i.ca. 

una &am-i.lia de ~.>oluc.-<.one~.>. (Pallalel-i.6mo y col-i.nealidad neópec-t~ 

uame.nte). 

2) Cuando -~e e.ótán -~ub6.t-i.tuyenclo J'.o6 neng.fo11e6 ll·e.;tante~.> de la colum 

na palla convellt-i.n.fu.ó en ceno6, .fa 6u~tituci6n e6 neceóall-i.a ~ola-

. - ------------------------------------------ ~- ---· -~----1.-------
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mente cuando enel elemento de6eado de la columna no ex~6te un 

ce~o. S~ lo hay, e~ po6~ble aho~~a~ la iub6t~tuc~6n. 

3) Tamb~ln e~ po6~ble aho~~a~ la 6ub6t~tuc~6n de la~ columna~ a 

la ~zqu~e~da de. la·columna p~vote, ya que de.b,i_do a que ~~ta~ 

columnaa han 6~do el~m~nadaa p~e.uiamente, cont~enen ce~oa en 

el ~engl6n de la d~agonal p~~ncipal de la columna p~uote 

4) S~ ~e el~ge.n como columna~ de t~~m~no~ ~nde.pe~d~entea laa n 

columnaa de una mat~~z ~dent~dad, laa n columna6 de aoluc~o 

nea co~~e.aponden a la mat~~z ~nve.~aa. 

Una vez que ae han de6in~do e.l p~oble.ma mate.m~t,i_co completamente, 

puede paaa~6e. el anat~a~a que conduzca a eac~~b~~ un p~og~ama de 

computado~a .pa~a ~eaolve~ e.l p~oblema. 

PASO 1.- Ve6~n~~ loa l~m~tea 6upe.~~o~ea de.l tama0o del p~oblema a 

maneja~. 
\"(\ CA. )<, ( ti)=. 2 o 

""'a.x.(}!) =-20 

PASO 2.- Ve.6~n~~ lo~ ~e.6ultadoa (aal~daa) eat~,i_ctame.nte ne.ce.6a~~aa 

A) Encabezado: Soluc~6n de. e.cuac~one.a l~neale.a a~multane.aa 

po~ e.l~m,i_nac~6n. 

P~og~ama GAUSS.FOR ve.~6~6n 1.0 

B) Eco de. loa datoa le.~doa 

Name.~o de. ecuac~one.6 •N• 

Name.Jto de. coltLmiW6 de. té~m~noa ~ndej)e.nd~e.•de6 •M• 

Coe.6.i.c~e.nte.a de. ta mat~~z: 
1.2.7 11 

N 
L ___ :._. ____ --- -- -~-------- ._ ------------·--------- ~------·-------- --~-......:..__._--~----~------ -------------------- -------~--
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Columna& de té~m~no& ~ndepend~ente&: 

l 
l 
3 

C) Re&uttado& det p~obtema 

·cotumna6 de &otue~one6: 
i Z. :!.-···M 

.1. 
2 
3 

Núme~o. N< 2 

o N> MAXN 

Núme~o M< 1 

o M> MAXN 

Vete~m~nante det 

6~6tema =o 

Aee~6n 

Enu~a~ men6aje y uotue~ a l~e~ 

Enu~a~ men&aje y te~m~na~ et 
p~og~ama. 

Una vez te~m~nado et an4ti6~~. he p~oeede~4 at Vi6eio det P~og~ama 

PASO 4.- Sepa~a~ et phobtema eompleto en poeo<~ m6duto& ope~at~uoa 

eon m4xima ·''cohe6i6n'' y mlnimo ''aeoptamiento''. 

-~ --- - ---- --- ---~---...!..------- --·------------·--------·----------~--------~-·-------------
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--------- ~--- ------ ------- -- ------ ·---- - ·--

LEE E WPRIAIE DATOS 

/~ 
! 

LEE E LEE E 
IMPRIME IMPRIME 
N y Ai A Y B 

1 

/~ L~ .. 
LEE FILTRA LEE FILTRA LEE E LEE E 
E IMPRIME E HiPRI.IiE IMPRIME IMPRIME 

N ,'.1 A B 

/-~ .. 

i 
LEE FILTRA HIPRI,',IE 

BUSCA EN 
RENGLONES . 

N N N INTERIORES 

_j>_ 
LEE 

J N-
.. 

~ 
A 
V 

IMPRIME 
RESUELVE SISTEMA VE ECUACIONES COW\iNAS VE 

SOLUCIONES 

/~ 
VI VIVE SUSTITUYE 

RENGLONES RENGLON RESTANTES 

-

00 
BUSCA 

PIVOTE 
NO NULO 

A 

< 1> ------
INTERCAMBIA ENVIA MENSAJE 

MATRIZ . RENGLONES 
SINGULAR 



~ . 
'' 

9 
' ., 

PASO 5.- Eae~lbl~ en lenguaje Fo~t~an (eodl6lea~ en Fq~t~~n) loa 

dl6e~entea m6duloa obtenldoa en el paao ante~lo~ ln~elan 

do eon loa m6duloa aupe~~o~ea. 

PASO 6.- Int~oduel~ loa m6duloa eodl6leadoa a la eomputado~a y 

p~oba~loa. 

PASO 7.- Eae~lbl~ en Fo~t~an lo~ m6duloa de meno~ nlve~ 

PASO 8.- Repetl~ paaoa 6 y .7 haata te~mlna~ con todoa loa m6duloa 

PASO 9.- Ag~upa~ todoa loa doeumentoa utlllzadoa du~ante el deaa-

~~olla del p~og~ama, 6o~mando aa~ la doeumentacl6n téenl 

ca. 

PASO 10. P~epa~a~ la doeumentacl6n de ope~ael6n o.el"Inat~uetlvo 

de uaua~lo"' eon laa notaa máa ~e.levante.a de la do.eume.nta 

el6n t(enlea y algunoa ejemploa y obae~vaelonei adlelona~ 

lea. 

--···- ' -- ·--·- ---- ---'- ---------- ---~-----· :._.....:._ _____ , _ __:_ _ ___:____ ___ ' --------------
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Pi<OGnAMA GAUSS. r-on 
CARLOS A. RAMOS LARIOS 

· .OCTUDRC 1983 
DI MENS ION A < 20 7 20 ) 7 D < 20 7 20 ) .w 
MAXN=20 
:1AXM.=20 
:::OPS=O.OOOOl 
PRJNT 2010 

LEE E IMrRIM:::O DATOS <1> 

LCE E IMPRIME N Y M (1.1) 

LEE FILTRA C IMPRIME N ~1.1.1> 

LCE' N ( 1 • 1 • 1 . 1 ) . 

PRINT 2020.:-lAXN 
f<EAD 1000.N 

r- I L TRA N < 1 • ·1 • 1 .. :;:.) 

10 IF<N.GE.2.AND.N.LE.MAXN>GOTO 20 
Pr<INT 2030.N 

. 20 

30 

·'!.O 

LCC:: N < 1 • 1 • 1 • 1 > 

i"RI:-JT 2020,. MAXN 
F'CAD ·1000,. N 
GOTO 10 

CONTINUC 

IMPRIME N <1.1.1.3> 

PRINT 204.0. N.~: 

L:::OE riLTRA 'E IMPRIME M <1.1.2) 

:?n I·NT 2Q5Q,. MA X M 
READ 10107M 
IF<M.GC.l.AND.M.LE.MAXM>GOTO 40 

PRINT.20b07M 
PniNT 2050,.MAXM 
READ 10!07M 
GC:TO 30 

CONTINU::::::: 
PRINT 20707M 

10 

. ' 

; : 

! • 

... 

·:· . 

10. 

1 
',,. 1 
{" ·'.1 

···, 
·.· 
f.', 
. j·.~ ........ ' 

~/;;~·:, 
-:.~ 1· 
... :\ 

., ..... _;<¡· 

·. '·,~ ·~ 
.• ~ ..... i 

'1 
.: 1 

• : ~- 11 

... ·¡ 
. ·.'. 1 

,. '; 1 

1 
. ~- iJ ) 

.. 1 

1 

! 

1 

1 
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1 r-r:- ~ IMPRJMC ~ " r.: ( f .. 2) ~~~ ,_ 
~ ' 

LEE E: .!MPr<IME A ( l .-, 1. ) -~-
c·r:-
~~ LEE MA1T"~I Z A POR R CN G L. O t~ E S 

DO 50 I=l.,t.J 
f"""r<INT 20:307 N,.. I 
RCAD 1030.<A<I.Jl.J=1.NI 

!::0 CONTINUC 
Pr<INT 2090 

SC IMPRIME: LA MATRIZ A CN SUDMATRICES .DE N X 6 
NUMERO DE GU3MATRICES A IM~RIMIR.=NSI 

:-.:s r =e N-::_ > 1 6+ .1 
DO 70 I=t,NSI 

CALCULO DC LAS COLUMNAS INICIAL Y FINAL 
D!::: LA 8UDMATRIZ 
I C 1 = ( I -1 > *(_.+ 1 

T 
A 

IC2=IC!-:-5 
I~CIC2.GT.NIIC2=N 

PRINT 2JOO.<J.J=IC1.IC2l 
Df) /.:...0 ._!= 1 ? N 

r-·RrNT 2110..,.._!., (A(._!.,:(} ,..:(=-ICl., IC2> 
l.O CONTINUE 
70 CüNTINUE 

LEE·E IMPRIMC B 

1 r-r- Mr..-rroT'"7 
L-Ct-. t ,,..... • 1'\¿L.. 

Dü C:O J=1., M 
i-'R I :-.:T 21.20, r.:., I 

POR G o L 

READ 1040.C3CJ.II.J=1.Nl 

i'Rit.:T .-.,. .. --:,.-. 
.A •. ..... ._. '-' 

U M N A 

MATf<!Z f•()r:: f"~CNClLONES 

···o 

CN GRÜPOS OC ~ COLUMNAS 

.,..-,,-. ...... ~...... o;· o !" = 1 , t.: 
PF< r :-.:T -¿ 1 50, r 
r:·~I:".!T 2.!.(;.0., <B<'J ... _!).,._!=1 .. M) 

CC:~JT I :"..!UE 

------ -·-- - -· -- . --- -~------- -------- ----"-~- -------- -------·----'-·--------- ---

.u. 
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' 1 
1 

100 

1!0 
!20 
1'25 

.140 

~.50 

160 
!70 

12 
R~SUELVE GISTEMA 

DC -;~.~-0 I=l .. N 

l ES EL NUMERO DC LA COLUMNA PIVOTE 

DIVIDE nCNGLON (2.11 

D 1 AC;=~ ( ! . I ) 
IF <ADS<DIAGJ.GT.CPSI GCTO 170 

BUSCA PIVOTE NO NULO <2.1.1) 

Ir<J.LT.NIOOTO 100 
ISit~GU=l 

GOTO !25 
CONT I J-.:UE 

BUSCA CN RENGLONES INrCR!O~ES 
ISINGU=1 
DO 1 20 ,.)= l + 1 , N 

IF<ADS<A<J.IJJ.LC.ErSIGOTO 110 
IA[:A . ..JO=J 
ISINC.;U=O 
J=9?'7'"i' 

CO:\ITJNUE 
CONT I r.:UE 

CONTIN:.JE 
Ir <IG!NGU.EQ.O) DOTO 1~0 

JZ. 

CNVIA MENSAJE DE MATRIZ SINGULAR <2.1.1;~> 

PRIN.T 2!70-.I 
1=99?? 

"GOTO 160 
CC:NTINUE 

INTCRCAMDIA RCNOLONCS 12.1.1.2): 

1. ) 

r •• -. ,_ .. _. 

D:::=: LA M~Tf"<!Z A 

140 --~=!.,N 

TE M= A C I •.. 1 J 
~CI.JJ=A<IA3AJO.JJ 
A< I ABA._~ o., ... J} =T[:M 

Cf)NTit.!UE 

--. \ 
~' DC ~A MATt~IZ B 

DG 1 50 ._!= 1 , M 
TCM=B<I.,..J> 

[: < l ABA .. JO,. ._~) =TCM 
c:::NTINUE 
Cü:"".!TINUC 

C:O:""~TINUE 

. -----·- __ , ______ _.. _______ ·-·- -·-·- ~~-·~--- ·-----~· -·~---·-- --·-~-- --- .... ·-----~-
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1 

,~ 

.~ ·-· 

.-. ·-· 
.! €:0 

190 
e 
.-. ·-· 
e 
r· ·-· 
.-. 
'-· 

.~ ·-· 

.-. ·-· ,-. 
~-

e 

.-. 
~-

20(: 

210 
::·:::e 
2:::::0 
240 
~~50 

2úC: 

:::::.75 

.•,. 

Ir <ISINGU.CQ.l) GOTO 250 

DI~IDC EL nENGLON: 

ll DE LA MATniZ A 

·no 180 ..J= 1 ·~ N 
A<l,J)=A<l,J)/DIAG 

CONTir4UE 

2) DE LA MATRIZ B 
DO 1?0 .J=l,M 

D(I,Jl=B<I,Jl/DIAG 
CONTINUE 

13 

'· 

SUST I TUVE i~EN!3LONCS RESTANTES < 2. 2·> · 

DO 240 .J=l, N 

J ES EL NUMERO DEL RENGLON POR SUSTITUIR 
SE SUSTITUYEN TODOS EXCEPTO EL DE LA'COLUMNA 
PIVOTE 

I~<J.EQ.I)GOTO 230 

SE su::::TITUYE SOLO CUAtJDO NO HAY CEI<O: 

Ir< ABS <A< J,' l > > • LE. EPS l COTO 220 
SIM=-ACJ,.1) 

1) DE ·LA MATniZ A 

DO 200 I<=I,. N 
A<J,Kl=A(J,K)+A(I,IC)*SIM 

CONTit.:UE 

2> DE LA MATRIZ B 

DO 210 K=1,M 
D-< ... J, 1() =D < ..J,. :< > +B < I., 1<"> ~-Sr M 

CONTINUE 
CONTINU::=:· 

CCNT-!-NUC 
CC:NTINUE 

CC:NTINUE 
CC:NT!NUE 

IMPRIME MATI<IZ A DESPUES DE SU FOnMA FINAL 
PARA COMPnODACION 

DO :;.:(. .. 5 I = 1 ., N 
PRI~JT 2!75., (A( I,...J)'.,..J=1.,-Nf'. 

CCt:".!T I NUE 
f-""Ctf<MATCt:.r::.O.O> 

- ---·-. --- ---~----"-----~------------~------_;._!_._ 

.i3. 
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IMPR!ME COLUMNAS DC SOLUCIONES 

PRINT 21CO 
~:C I MPn :r M~ LA MATRIZ D CN SUDMATRICCS DE N X 6 
NUMEf1'0 DE :=_-;u DMA TRI CCS A I t:PR I MI R =NS I 

NSI= < M-1) /61-1 
DO 280 I=1.NSI 

CALCULO DE LAS COLUMNAS INICIAL Y tiNAL 
DE LA SUBMATRIZ I CSIMA 
ICl=<I-1>*6 .. 1 
IC2=ICliS 
IF<IC2.GT.M>IC2=M 
PRINT 21?0.CJ.J=IC1~IC2> 
DO 270 ~•=1. N 

PRINT 2200.J.CD<J.IC>.K=IC1.IC2> 
COtHINUE 

2:30 CONTINUE 
CALL EXIT 

1000 FORMAT<I2> 
1010 FORMAT<I2l 
1030 FCRMAT<8F10.0> 
1040 FORMATC8F10.0l 
2010 FORMAT<# SOLUCION DC ECUACIONES SIMULTANCAS POR '• 

1 #CLIMINACION #./.# PROGRAMA CAUSS.FOR ~. 

2 #VERSION 1.0#.//l 
2020 FOf".\MAT <"' DAME EL NUMERO DE :::::cUACIONES~. EN 12 "', /, 

1 
2080 f70i-,MAT ( "' NUMEHO DE ECUACIONES= " ,. I 2 .. "' INVALIDO"' > 
2040 roRMAT<.,_ NUMERO DC ECUACIONE:S=N="'.,J:2> 
205.0 FOr<MAT<"' DAME EL NUMERO DE COLUMNAS D~ TEr<MINOS"'., 

1 # INDEPENDIENTCS.CN 12 #./. 
2 .,. <MINIMO 1 .. ·MAXIMQ . ..~.,12.,"").,..) 

2060.i-CRMATC 1 NUMERO DE COLUMNAS DE TCRMINOS· INDEPI:::NDIENTI:::S=#• 
1 I2.# INVALIDO#) 

2070 i-ORMAT < # NUMERO DE COLUMNA~; DI::: TERMI NOS INDEPENDIENTES=#. 
• • "'M= _"', I 2 > 

2080 rORMA T ( "' DAME LOS .... ·., I 2 .. "' ELLMCNTOS DEL f<ENGLON ' ., I 2 ... 
1 /.' DE LA MATRIZ DC COEFICIENTES. EN 8F10.0~./. 

1X .. 7("'12345678?0"')) 
FORMATC/.' COEFICIENTES DE LA MATRIZ:#,/) 
FORMATC(.3X.6<7X.I2.3X>> 
rORMATC1X.I2.6F12.2> 
rORMAT<' DAME LOS '.I2.' ELEMCNTOS DE LA COLUMNA '.I2. 

/,'DE TERMI~OS I~DEPENDIENTCS. EN 8Fl0.0~~/.-
1X.7<'1234567890')) 

FORMAT< /."., / COLUMNAS DC TEnMINOS INDEP:::::NDIENTES: _,. .. / > 
FORMATC6<7X.I2.3X>> 
FC:r<~AT(1X-.I2> 

FORMAT<6r:t2.2> 
FORMATC' LA MATRIZ RESULTA SINbULAR AL ELIMINAR LA 1

• 

'COLUMNA '.I2./.' VALOR DEL CERO RELATIVO=~. 
E~.5.0> 

:-=-c:R~AT ( / 1, ./ COLUM!'\!AS DE. ~:OLUC IONES: ,- ... / > 
FORMATC/.3X,6C7X;J2,3X)) 
FORMAT<1X.l2.6rl2.2> 
END 

-· ---- ------------ ----- -----~ -------------- ~ -~--- -------
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E- 1 ~oáo.lo r"ra._ '"-

[~_] [t!] = l_P] 

t"~;o :,_ ~o. _j L t "\. O.: o' '1. ck. 
1~ p<orf~á.,d<.I 
de \,._ <Zc{,.,.,_\.v<"'-

1 <>S oo <!1 « S 1 
S o \o Ce>. \~ a.s-l. V c.:~.l ( ""- .... 

( L;.j~ .. I).:_) 
~· d<>- \a_~ 

biH:Et.Js:rotJ AK(~o .... .1-o)/ f(.io)./ AL(..1o) 1 'vJ (¡o),.~ ALfA (.1o) 

REAb *.~JJ· 

DO .iO r == .1J N'-j_ 

RE-Ab ~)AL{:r.'); w (.:r)/ AL:t:A (:r) 
~O COtJT::r:-IJUE 

z..o .:r == !:>./ 1'1 . . 
'DrAtoNAL pR.rtJ C:Sp,I,.L. 

IF (T. ;..Ir:. i) AV-(:I)I) ==A k(:r,:¡.)+ .Y~At.f.A (~-.i.)/A:L-(I-.1) 
bo 

Ir(:i.NE.N)A-K(.:r1 :r.) -=-AK(r/r) +- ~~ALH\- (..:r:)/AJ... (.;¡:) 
bi:A <>-oNA-¡..r:.s_ PA-R..Ao..E.LA.S . 
IF (::r..tJE • .i) AK (T ,I-.l.) ==AK(:r:1 :r:-.i.)-t 2.'*AL-M (r-:..)/ AL(:r-:i) · 
J:F (r.tJE:,tJ)AK(:r1 I-u) = AI((:¡:1 Tt.1)+ Z.'*AL+A (:r.)jAL (:r:) 

VE.C.W~ bE. CARG-AS 
1 

IF (:r:. AIE..i.) f(.:C):: f'(:r.) + W(r-.:t).l/;4L(:I-.j)'*AL(r-.i) 

I:.F (:r. JJE.¡.j) f' (:r.) :=. "(::r:-)- w (:r:) 7\. A-L (r) ~ A\..(.J:.) 
tO cow-r:r¡JVE. 

bo 3 o :r: = .1..~ N 

PRINT .Jf; (AK(r.J.J")1 J""=J//'1)1 l'(I) 

30 CONT.INt/F. 

CA Ll.. j;.)(.J:.í 

t=.Nb 

. ---- ---· ---- ---·---------'-------------- ------~---- ----- ---~-------------- .J. ___ ,___---~·-- -- ---··- -· ___ __,___ __: ____ . --' 
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10.2.- ANIDAMIENTO 1 

10 

20 

" 33 

(/\ 

Hay ocasiones en las que es necesario utilizar una proporción DO' 

dentro del rango de otra proposición DO, a lo cual· se le llama -

anidamiento . Al utilizar un anidamiento de proposiciones DO hay 

que téner cuidado con lo siguiente: el final de la proposición 

DO interna debe estar antes, o ·cuando mucho, en la misma proposi­
ción que en la que termina la proposición DO externa, es decir, 

el rango de la proposición DO interna (ó anidada) debe estar com­

pletamente contenido dentro del rango del DO externo; veamos unos 

ejemplos: 

DO 20 

DO 10 ... Rango del 

DO 

Interno 

DO 33 

DO 33 

Rango 

DO 

Interno 

- - - - -

Lo siguiente es. incorrecto: 

DO 10 

DO 20 Rango de 1 

Rango del 

DO 

Externo 

Rango DO 

Ex terno 

~ 
DO 1 Rango de 1 

20 - - - - - _________ _¡ 

Segundo 

DO 

-~------····------·--· ··-----·--·~-·--·--·--·-----·---- --



'"-•' 

.... 

•.. 
(:~e~. 

'·~·-.; -----· -----

2 

No hay límites en el nivel de anidiimiento, es decir, en el número de(?) 

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

DO anidados el programa puede parecer confuso,_por lo que se recomien 

da usar siempre la proposición CONTINUE que se explica en -seguida. 



; 

e 
e 
e 

e 

' '. ... 3 

EXPRESJON ~RlTMETICA ..... ...... 
PRINT *•'TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO 
f(EAD »: • NUMFFW 
F'ROGF·O = O. O 

C LA VARIABLE "INDICE' ES EL CONlADOR DE ALUMNOS PROCESADOS 
e 

L 

e 
e 
e 
e 
e 

INinCE = 1 
10 PRINT *•'TECLEE LAS CINCO CALIFICACIONES DEL ALUMNO •,JNDJCF 

READ *•CALIF1,CALlF2,CALIF3,CALJF4oCALlF5. 
PROALU = CCALIF1tCALIF2tCALlF3t(ALlf4~CAL.IF5115.0 
F·f.:JNT *• 'EL AL.LH1tW • .INIIICE,' TIEt<E 'd''IWALIJ,' lit H<·OiiEDJO' 
PROGPO - PROGPO t PROALU 
INDJCF = lNDICE t l 

EL SIGUIENTE 'IF' PREGUNTA SJ LA VARIABLE 'INDlCE' ANTES 
1 NCREMUITI;fl~" ES MENOF\ O IGUAL. A L.A 1Jt,Rli1I-:IF 'NLIMFRO' F'ARA 
REGRESAR_ EL CONTROL A L.,~ l'f(()f'OSICHJN CON LA El lOUETA 10• .Q 
CONTINUAR CON LA SIGUIENTE PROPOSieiON IETJOLIETA NUMERO 201 

JT 1 IIWJCE-NUMEFW 1 1üdi.J•2Ü 
20 PRDGPO = PROGPO/NUMERO 

F·F:INT *• 'EL f'F:OMEriJ() GENEF:AL fiEL GRUf'O ES: ',r·f\QGF'O 
SHlF' 
END 



-

e E.JEMPLO 6.2 ARFIEGUJS 
e ~ 

e EL VECTOR 'CALIF' CONTENDRA LAS CALIFTCACIONES DE CADA ALUMNO. 
C EL Nt.tMERO DE .CALIFICACIONES POR ALUMNO ES CONTROLADO POR 
C LA VARIABLE 'NUMCAL.', PERMITIFNDOSE COMO HAXIMO 

· C EL NIJMERO DE EL.EMENTOS EN FL VECTOR 'CALIF', O SEA• 10 
e 

.e 

OIMENSION CALIFC10l 
PRINT *•'TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO • 
FIEAD ll:, NI.JMALLI 
F"FnNT 1 •' TECLLE. EL NUMFJ\0 DE CALIFICf>CIONES F'OR Al.LiiíNO 
REAft :t:, NI.JMCAL · 
f'fWGhJ ~'.O, O 

C LA VARIABL.E 'JNDALU' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS 
e 

e 
e 
c. 
e 

e 
e 
(' 

e 

e 
e 
e 

JNfir'<LI.i '~ l 
10 f•f<JNT *• 'TECLEE: LAS ',NLJMCAL, 

20 

30 

'CM. I F I CAC IONES DEL AUIMNCt ' • I NDAUI 
r·Ror.ut = o. o 

LA VARIABLE 'INDCAL.' ES EL CONTADOR DE 
CALIFICACIONES POR CADA ALUMNO 

INDCAL = 1 
READ *•CALIFCINDCALl 
F·ROALU - PROALUtCALlFIINDCAL' 
INDCAL = 1NDCAL.t1 

EL SIGUIENTE 'IF' CONlROLA LA LECTURA DE 
LAS CALIFICACIONES DE CADA~LUMNO 

IF 1 HJ[ICt\1 -NUMCAL. l ~'(' • 20, .Y• 
PROALU • PROAl.U/NUMCAL 
F'fi!NT *• 'EL ALUMNO '•IN!t.<>I.Ur' 1J01[ ',p¡;:OALU,' DE r'F-'OME!tJC'· 
F'ROGPO = PROGPO t PROALU 
INltALU = INltALUtl 

EL SJGI.IIEiHE "IF' CONTROLA EL PROCF!30 DE CAD;, M.UMNO 

JF < INfiAL.U·-NIJMAl..U l 10.10,40 
40 PFWGF·O • HWGF'O/NUMALU 

PRINT *•'EL. F"ROMEDJO GENERAL. ltEL GRUPO ES! '•PROGPO 
STOP 
END 

i . 
.e·_··-----------'·--:..·---·-'-----------· -· -~------__ , _ ___,_ ___ ,_ .. 

'· 
' 

. 
. . ~-: 
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F:.IFMF·LO t,,J 

'EL \![(;Tnr.: 'UCJMJ:'I'(F' CI'I~.'T[N[II'((\ [1. NOtH<I,'[ ]1[ UHI(-, .~L.UNND. 
~;E H.IMWARA UN CAf':AC ITfi FU Cldl{, LLEMENHI IIEL \!L.CTOr.:, 
f·()f( LO ClUE SOLO f'i:llihAN GlJMd1,;1~SE NDIH:lcl:::> DE 3::.: C1 llENO~; [¡'¡f..;I',CTFI·:i· ;:: 

DIMENSION CALIF(i0loN(IMDREI32l 
IJRITFI/,,J()) 

10 FORMAl(' TECLEE EL NLJMERCJ VE Al.UMNOS DEL GRUPO 112)') 
r:;¡;:p,p 1 ~_-, • ?O) NUMt'ILU 

:20 FOfiMATI 121 
óJRJTEióo301 

30 FORMAl(' TECLEE EL· NUMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO <Ill'l 
READI5,40l11UMCAL 

40 FORMATII1> 
PROGF'O = 0,0 

C LA VARIABLE 'INDALU' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

INDAL.U ~ :l 
50 WRITE16,60liNDALU 
60 FORMAl(' TECLEE EL NOMBRE [!EL ALUMNO NUMERO '•12•' IA32)') 

7(1 

80 

90 
1 00 

110 

120· 

13(\ 

140 

f iJFWtd ( 32tll 1 
WRITEI6oBOlNUMC~LoNflMBRE 

EORMATI' TECLEE L.AS .',]1•' CALIFICACIONES DE: 'o32AJ, 
-' <F3.0.> 1

) 

f·· f~ Ci.OJ U.J ~ O • (l 

LA VARIABLE 'INDCAL' ES EL CONTADOR DE 
CAUFICACIDNES I'OR CADr; ALUMNO 

1 

INDeAL = 1 
READI5olOOleALIFIINDCALI 

· FDf'\MAT ( F3 .O) 
PROALU = PROALU+CALIFIINDCAL' 
INDCAL = INDCAL+l 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA LA LECTURA DE 
LAS CALI~ICACIONES DE CADA ALUMNO 

IF 1 INDCAL-NUMCAL l 90r90o110 
PROALU = PROALU/NU~CAL 
WRITE16r120liNDALU,NOMBRErPROALU 
FORMATC1Xri2r'.- 'r32Aio5X,F5.2l 
PROGPO - PROGPO + PRDALU 
INDALU = INDALU+l 

EL SIGUIENTE 'TF' CONTROl.A EL-PROCESO DE CADA Al.UMNO 

lF ( INDALU-NUMALLI l 51l·50r130 
PROGPO = f·ROGPO/NUMALU 
WRITEI6ol401PROGPO 
FORMATI//o' PROMLDID GENERAL DEL GRUPO: 'oF5,21 
STOF 
END 



. .__ 

"-' 

' ........ 

e 
e 
e 
e 
e 

e 

6 

[.JLI1f'I.O 6.4 liTI::?il:lCH/1 .. ::; :.:UN L.t, r·rwr·n!>lCTON '110' ~ 
• -'U'·-----

lODAS LAS J Tl:l::()(:] UNES SE f([AL ll (•N CON LA r·¡¡(JF·o~; T C l ON 'DO' 
INCLUYF::IlltO I.IN 'DO' lM~·LJClfD PARA LA LECTURA DE LAS CALIFICACTONFS 

ltlMENSION CALIF110)oi1DMBRE132l 
WRITEió.tOl 

10 FORMRTI TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS fiEL GRUPO II2l'l 
REM:O 15, ;:>o l IJtiM,'lLU 

20 FOF':tífYf 1 I 2 l 
Wf~ITE 1 (, r 30 l 

30 FORMATI' TECLEE EL NUMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO IIll') 
FiEAD 1 5, 40 l NUMCAL 

40 FOfiMAT 1 I 1 l 
PROGF'O = O, O 

C EL SIGUIENTE 'DO" CONTROLA EL PROCESO DE CADA ALUMNO 
e 

e 
e 
e 
e 
e 

e 
,e 
e 
e 

.DO 110 INDALLI=lrNUMALU 
WRITEI6·50liNDALU 

50 FORMATI' TECLEE EL NOM~RE DEL AlUM~O NIJMERO 'rl2r' !A32l'l 
READI5oó0)NOMBRE 

60 FORMAT(32A1l 

70 

so 

90 

100 

llO 

WRITEI6r70!NUMCALrNOMBRE·NLIMCAL 
FORhATI' TECLEE LAS ··Jlr' CALIFICACIONES DE: 'r32Al· 

I'.:Ll•'F! .• O!"l 

EL SIGUIENTE "READ' LEE DE UNA SOLA VEZ TODAS LAS 
CALIFICACIONES POR MEDIO DE UN "DO' IMPLICITO DE LECTURA~ 
POR LO OUE LOS DATOS DEBERAN ESTAR TODOS EN LA MISMA LINEA 

READI5,80l ( CALIFIINDCALioiNDCAL=1oNUMCAL l 
FCmMAT19F3.0) 
F'ROAL.LI ~ O, O 

EL SIGUIENTE 'DO' ACUMLILA TODAS LA CALIFICACIONES 
EN LA Wif(JAf<LE· 'PFWALU" 

DO 90 INDCAL=1oNUMCAL 
PROALU = PROALU+CALIFIINDCALl 

CONTINLIE 
PPOALU = PROALU/NLIMCAL 
WRITEI6r100JINDALUrNOMBREoPROAL.ll 
FORMATIJXrl2r'.- '•32Al,SXoF5.2l 
PROGPO = PROGPO + ~ROAL.LI 

CONTINUE 
PRUGPO = PROGPO/NUMALLI 
WRITE16r120lPROGPO 

120 FOt~MAT(//,' F'F~OMEl!IO [JENET..:AL f![L GF~l.JF'O! ',F5 •. 2> 
._.,_,s,.:¡:o~-- ___ . __ ,_ ·--·--'·-· --- ·- ·- -

END 

_._. _ _:;_· ----· . _____ --·------~-·---·-----·----'------· -·--. 

.. 

. ¡· 

\,' 
:_,. 

. ~.: 
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OBJETIVO: Constr~ir y usar la proposición 1 F aritmótica., i -----------------------------------------
La propOsición ··IF :1ritm~tica permite. tomar tres caminos ahcrnativoS. 

según una Jccisi\·m. A conlinuarión se da la forma general de la proposición 
JF aritmética: 

_tQR._[IA-r~Uff_BÁC=~==--=-- -- --
12 "~"'... . . 

nn~~-· IF(e) m,,m2,m 3 

CO~!PONENTES 

nnnnn es el número de la proposición 

IF es la palabra clave 
e es el a•·nu01ento de la proposición 1 F y puede ser 

cualqÚier expresión aritmética válida 

m, es el número de la proposición a la cual se efectuará 
la transferencia. si e<O 

m2 es el número de la proposición a la cua 1 se efectuará 
la trans fercnc i a si e=O 

m a es el nl!mero de la proposición a la cual se efectuará 
la transferencia si e>O 

EJEMPLOS 
121 .. 5 f. 7 8' ••• 

JF(A-1.0)5,10,20 
IF(A**2-B**2)5,5,10 

. 

e· 

Occisión e<O e=O 
. 

3 Bloque BloQue 
de proposiciones de proposiciones 

que comienza que comienza 
con m, con m1 

1.f 

e> O 

Bloque 
de proposiciones 

que comiema 
. con m3 

La e es cua1quiC'r exprcs1on aritmética 
dJi,fa. Una cxpn:si0n ;uitmétic~l es una ~c­
.;\lcnó.1 de constantes numCricas y_'o de va­
utl'tks \."l)ncctad:-~s plH l0s opcr:uhHcs arit­
r.1Ctiú'S, con_10. P'-lf ~jl·mplo X o {X+ 2. *Y -·4). 
l.t C'\prcsión aritmt;tica tiene un valor nu­
mtri.:-o: este valor puede ser menor que cero, 
t\.:tl"tamcntc: i~ual a cao o mayor que cero. 
(' \1.1 condici0n dt:tcrmina i.l-pWp0sil"il;!l que 
-.t. hJ de ejecutar c.kspu~s de la IF. S!.! h:-~ce 

1l tr~lnsr~.-~renci:' a b pr .... ,posici'ón in 1 si e <O. 
A b pwpos.icil)n tll~ s.i e = 0. y 3 b propo­
\idl\n m_, si e > O. Esto se muestra e-n el 
dó~rama de flujo de la flg. 

Di<1g_rama de Oujo ¡>J.ra 1a proposición IF aritmCtica. 

--- --~--~-~·----....:- --- __ ¡_.._ ________ _ 



A continuación se da un ejemplo de b proposición lF aritmética. 

¡ EJEMPLO 1 
! 
¡ Se de~<a escribir un. programa_ para extraer las raíces· de la ecuación cua-
: qrada ax- + bx + e utll:zando la formula · · . 

! 
1 

r .. 
! 2a 

1 

l. Las sigUientes son l~s proposiciones necesarias para calcular el radicando 
(b2 - -loe) y transferir el control al segmento de progr;¡ma identificado por 

i la proposición 10 si (b 2 
- 4ac) <O. a la proposición 20 si (b' - 4ac) >O 

i X a 13 proposición 15 si (b'- 4ac) =:O. 
1 

1 

1 
1 

1 ~
!;;~~::2-4. *A*C) 10,15,20 

o o o 

o o o 

1 2 o o o . 

1 
1 La. proposición que sigue a una IF aritmética siempre debe tener un nú-
Í mzro ·de proposición. 

1 

Para «saltar>> los segmentos de programa no deseados se utiliza la pro­
pes{ción GO TO. como se muestra en la próxima solución más completa 
de la ecuación cuadrática: 

1 EJEM I'LO 2 

~---·,-----~---------------------------------------
l2l'-!.1r.¡78,··· 

lloÍSC=B*B-4. *A*C 
¡IF(OISC)l0,15,20 

1 ;riRITE(3,90) 
goi\FORI·:AT( 'N0 HAY RAICES REALES') 

1 

,G0 T0 25 · 
lo ¡'Xl=-B/(2.*A) 

X2=Xl . 
j G0 T0 22 i 

1 
2J\ Xl=(-B+SQRT(OISC))/(2.*A) 

X2=(-B-SQRT(OISC))/(2.*A) 
22 ,•.~R 11 E ( 3, 92) Xl ,X2 
9~¡'r0R~AI('bLAS RAlCES REALES SIN', 2F10.1) 

. 2~ CB~Tl~UE . 

EJEMPLO 3 

Escribir proposiciones que sumen los enteros positivos de uno a 100. 

1•1 
lSUM=O 
1 SU:1• 1 SUM+ 1 · 
1 = 1 + 1 
lF( 1-100)8,8,6 
C0NTINUE 

, 

Escribir un cido propio es especi;lmcnte ventajoso cuando no hay ningún 
<<conteo» asociado naturalmente al ciclo y cuando los valores iniciales, ter­
minales y de incremento no son enteros, 

El ejemplo 4 ilustra tal situación. 

EJEMPLO 4 

Escribir proposiciones que resuelvan y =·senx + eosx para valores d~ x de - 10 
a 10 radianes en incrementos de 0.1. 

Ca ida 



1' 
l 
1 ,_~ 

1 
i 

l
e 
'· 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

¡., 
l. 
!. 

Er. d ejemplo 5. el \'alar de la expresión dcbC se-r exactamente cero para 
una trosfcrcnci.a de la pro~sción 20. 

EJEMPLO 5 

Est~ pro~;r:tma hace que el computador entre en un ciclo sin l'in. ya que el 

1 1. "'"¡.·~:~'" 
~ f•A>.1 

. ltY•A•*J 
1 ,.:eiTE(J, 10)A, Y 

. 10 ¡Fo.:w,AT( 'O' ,2F7.1} 
1 lf(A-1.0)5,20,5 

2~ re:HiNUE . 

TP* 

ln~rcccion:~r todos los cic!os iter;Ltivos par:~. 
prev(:nir los cidos itcmti,os sin fin. 

• ¿tiene d ciclo itcratih> una condi· 
ción clc s.1\ida'? 

• cuidado con los "igu:~ les» oomo una con­
dición con los rcaks. Pruebe en con­
diciones «no i¡;u:tlcs» o use los enteros 
como prucb.1. 

• Tktic;'!< pr~\enti\·as 

\'alar de (A-1.0) jamas será exactamente cero. Situncioncs como esta pueden 
evitarse si 00 se basa nunca la prueba en Higu.llcs>~, sino en (<menos que o 
igu;.llesl> o ftmayor que o i~ualcs'' al utilizar números reales. 

la propo~icióil Ir en el ejemplo anterior tendrá la forma 

1., .. r"'· .. . ¡IF(A-1.0)5,20,10 

ya que A siempre excederá a 1.0 en algún punto, 

Otro método para evitar el ciclo sin fin es usar aritmética entera o «exacta,., 
· como se muc~tra en el ejemplo 6. 

EJEMPLO 6 

l"'j''l'"". 1•0 . 
l"l+1 
lt·S. IN(Fl~AT( ll/JJ 
~A*"'3 

' 0 ll[(3,10)A,Y 
1 ·rc=.~.AT('O' ,2El2.5) 

. litF(l-10)5,10,5 21 ¡cr.;Hl~IUE 

¡No entro:Jr !1 menos 
que haya sali1oll 

El ejemplo siguiente muestra cómo crear su propio cido para la.unidJd de 
rrocesami::nto (ver al ejcmrlo de la sección 10.3) sin, •Jsar b orx:ión E;-..; o=. 
Un procedimiento para mant•j:.tr la conJiciOn de íín de datos es Ul><!T como la 
Ultima Ue la serie dt:: tarj~·tas lk datos una wrjl"fa n•tftil!díl .. Esta tarjeta 
\:o:'nlit'r.c alt.Un \·:.llor. 1:.11 ú'Olt) 99'J'J .. cn un ~:amr•) no u~~~l.!~.> tl un \"alor fu<.'rOl 
de los limites de los \':tlor<."s posible:; para uno de los d;ttos: kiJos. Inmc¡)i:na­
rnente d<-"spl1Cs"de hahcr:<.e leido d \":llar dcl dato. se prucha el ¡:-;.¡mpo que CL)n· 

tiene el indil".:u.ior p;¡r;¡ ;,:! fin de datos. L<t proposición IF aritmCticil pnwee 
un mcjio para hacer esto. 

EJEMPLO 7 

Entrar en la memoria todas I::Js tarjetas de i<!entidad de los alumnos e imprimir 
la información que contienen. El primCr ~,.·;1mpo· en C;¡da tarjct01 1.:onticne el 
nUmero de i.tkntid:td del alumno, un entero entn.: 100000 y 'J9<JYY9. Pu<."sto · 
que ctwlquicr número nc~;stÍH) C$ inválido, <idcs.:t·ionamos en form:J. arbitraria 
-9Y999 y !o perforamo~ en el 1.:ampo Cl'rrcspondtcnte al nUmero d.: idl·ntiJ¡¡d. 
del alumno. ¡Se rodri¡¡ usar cualquier nUmero negativo o simpkmentc una 
tarjeta en blanco.) Esta tarjeta centinela se ubica· despuCs de ka Ultima tarjeta 
válida de d:.~tos. 

El pwf'rama Ice c:.1da tarj~..·w. comprueba si el ca mro d.: números de idemid:~d 
del :1lumno conticne un número ncgati\'o y transfiere a STOr euandt..• lo encuentra. 
Esto se mucstr;l_ a continuación. 

~
EA0(1,90)lO,CLASS,GRPT 

9 ORHAT(J6,4X,A2,0X,f10.1) 
F(J0)99,99,!0 

1J .. procesar la tarjeta 
0 T0 5 . 

9
1 

T~P . 

Tarjeta 
ceolinela 

Paquete 
de datos 

Tarjeta ccn~tnela 



EJERCICIOS 
4 

l. Escribir una propos1c10n IF aritmética que transfiera el control 3 la pro­
posición lO si A es menor· que :!5. a la proposición :!0 si A es igual a 
.25 y a la proposi,·ión JO si A es mayor que 25. 

~~,., ... 

2. Escribir una propos1cwn IF aritmética q~c transfiera el conirol 3 la pro­
posición 10. 20 ó 30, dependiendo de si 1\10 <O, IMO =O o 1~10 >O, 
respectivamente. 

1 " ' "1'1' ..... 

, _ _:'l:: --.:..~ .. -- t 
-----~ ~-- ---·-··· --------- .. --------. ~-----------.. _ _:____.;.__ __ 

·'. 

1 
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e 
e 
e 

e 

1 

LJEMF'L O 6, 1 ,EXPRESION ARI_TMETJCA 

PRINT *•'TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO 
f~EAD :t. o NUMERO· 
F'HOGF·O = O. O 

e LA VARIABLE 'INDICE' ES El CONTADOR DE ALIJMNOS PROCESADOS 
e 

e ,a e •e e 
e 

e 

· INDICE = 1 
10 PRINT *•'TECL.EE LAS CINCO CALlFICACJONES DEL ALUMNO 'oiNDICE 

fd::,;ri :t.CAL.lF1.CALIF~:.CM_IF3oCALIF4,CALIF5 
PROALU = ICAL1F1tCALIF2+CALIF3tCALIF4tCALIFSI/5,0 
PRINT *•'EL ALUMNO 'oiNDICE•' TIENE ',PROALUo' DE PROMEDIO' 
PROGPO = PROGPO + F'ROALU 
INDICE = INDICE + l 

EL SIGUIENTE 'IF' PREGUNTA SI LA VARJABl.E 'INDICE' ANTES 
INCREMENTADA, ES MENOR O IGUAL A LA VARIABLE 'NUMEHO' PARA 
REGRESAR EL CONTROL A LA PROPOSICION CON LA ETIQUETA 10• O 
CONTINUAR CON LA .SIGUIENTE F'ROPOSICION <ETIQUETA NUMERO 20) 

JF 1 INDICE-NUMERO ) 10,10o20 
20 PROGF'O = PROGPO/NUMERO 

PRJNT *•'EL PROMEDIO GENERAL DEL GRUPO ES: ',PROGPO 
snw 
UHI 

. --~-----~----·---------



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

2 

(:?) 

E . .Jf.fii"!.O 6.~' A r< '' ¡· r: 1. u é; 
~~.·-~ 

EL VECTOR "CALIF" CONTENDRA LAS CALIFICACIONES DE CADA ALUMNO, 
EL NliMUW !1E CALJ F l. CAC:ICINES r:·oF·. ALUMNO ES CONHWLADO f'ClR 
l.A VARIARLE 'NUHCAL"• PERMiliFNliOSE COMO MAXIMO 
EL NIJMERO DE El.EMENfOS EN EL VECTOR "CALIF", O SEA•. 10 

~IMENSION CALIF(10l 
PRINT *•'TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO • 
READ *•NUMALU 
r-f(INT *• 'TECLEE EL ~JUMEFW DE CALIFICACIONES POR ALUMNO 
READ li:,NLJMCAL 

-PROGPO·= 0.0 

e LA VARIABLE 'INDALU' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

JN[IALU = l 
10 PRINT *•'TECLEE LAS 'rrllJMCALr 

20 

30 

'CALIFICACIONES ltEL ALUMNO '•INDALU 
PROALU " 0.0 

LA VARIABLE "INDCAL" ES .El CONTADOR DE 
CALIFICACIONES POR CADA ALUMNO 

HIDCAL ~ 1 
READ.*•CALIF<INDCALl 
PROALU - PROALUtCALIFCINDeALl 
INIICAL = INitCALtl 

El. SIGUIENTE 'IF' CONTROLA LA LECTURA DE 
LAS CALIFICACIONES .DE CADA ALUMNO 

JF < JNDCAL-NUMCAL l 20,20o30 
PROALU ~ PRClAl.UINUMCAL 
PRJNT *•'EL ALUMNO 'olNDALUo' TIENE 'oPROALUo' DE PROMEDIO' 
PROGPO - PROGPO t PROALU 
INDAL.U = INDALUtl 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA EL PROCESO DE CADA ALUMNO 

IF < INDALU-NUMALU l 10•l0o40 
40 PROGPO = PROGPO/NUMALU 

PRINT *•'EL PROMEDIO GENERAL DEL GRUPO ES! '•PROGPO 
STOP 
END 

' '..-~--------~--------~---~-~------­-- ------- ---- -- ·-- ·--
-----~ ----·-···· -- ·- .... --- -- .. ~- ------ -· . 



e 
e 

F ,I[Mf·LO f.. 3 

3 
FDr;ij(¡.IC!~::• Uid0:3 td . .l'r.,iJI.Ii'H:f.:JCOé: 
p~.:: ~-;~ ...... . :'1:.'"""~~~ .... ·-=<o?:O'I~·-,--.~,.,."-!:T·.~'"~"'~'-""~ 

C EL VECTOR·'NOhURE' CONTENDRA EL NOMBRE DE tADA ALUMNO, 
'C SE GliARDARA DN CARACTER EN CADA ELEMENTO DEL VECTOR, 
e POR LO QlJE SOLO PODRAN GUARDARSE NOMBRES DE 32 O MENOS CARACTERES 
e 

e 

lilMU<SJON CALIF<JOl ,rWiH<IiE<:ln 
WRITE<6•10) 

lO FORMAl(' TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO <IiJ•j 
READ<5,20lNUMALU 

20 FORMAl<I2) 
WRITE<f,,30) 

30 FORMAl(' TECLEE EL NUMERO DE C~LIFICACIONES POR ALUMNO <I1l'l 
READ<5,40lNUMCAL 

40 FORMAT<I1l 
PROGF'D . = O. O 

C LA VARIARLE 'INDALU' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

INDALU '= 1 
50 WRITE(6,60liNDALU 
60 FORMAl(' TECLEE EL NOMBRE DEL ALUMNO NUMERO '•I2•' !A32l'l 

70 

80 

90 
100 

110 

120 

130 

140 

m: AD (~.,?O l NOMf<f(E 
F OF\MAl ( 32.011 l . 
WRITE<6,80lNUMCAL,NOMBRE 
FORMAT<' TECLEE LAS '•!1,' CALIFICACIONES DE! 'v32A1r 

<F3.0)') 
f·'RDAL.LJ = O. O 

LA VARIABLE 'INDCAL' ES EL CONlADDR DE 
CALIFICACIONES POR CADA ALUMNO 

INDCAI_ = 1 
READ<5.100lCALIF<INDCAL·l 
FOF\MAT ( F3. O) 

PRDALLJ.= PROALU+CALIF<JNDCALl 
INDCAL = INDCAL+I 

EL SIGUIENTE 'IF' CDNTROLA LA LECTURA DE 
LAS CALIFICACIONES DE CADA ALUMNO. 

IF < INDCAL-NUMCAL ) 90,90,110 
PROALLJ = PROALU/NUMCAL 
WRilEI6v120liNDALU,NOMBRE,PROALU 
FORMATI1X,I2,',- '•32A1,5X,F5.2l 
PROGPO = PROGPO + PROALU 
INDALU = INDALUt1 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA EL PROCESO DE CADA Al_LJMNO 

JF. < INDALU~NUMALU l 50·50,130 
PROGPO = PROGPO/NUMALU. 
WRlTE<6o140lPRDGPO 
FOf(MAT(//,' f''RDMEDIO GENERAL DEL GRIJF'D! '.•F5.2l 

.SHJF' 
ENli 

··-·--·----·- _____ ..;; _____ :.. ____ ---·----~-.:.------"----------·---~· -· --· ·---' - -'----'-- --~------~~~- --·-



(' 

e 
. (t) 

lTERACIIJN~::~:; CON Ur ¡·¡::OF'OSICJON 'liD' · 

C HrlrA'; l... AS J lEI'U<ClO!~F': !'>E f(EALJZAN I;:ON Lf; F'IWI'IISJCION 'DO'· 
C. lNU .. I.IYUJfrO UN '!ID' JMf'LlCJTO I'MU4 LA LFCTUF:(4 PE LtrS'C:r'>L.TFO!Cr,'ctclPL::: 
e 

e 

!1 1 1'1[~1::1 CIN CAl.! F ( .1 O) • i!frt1l.<I;'F ( ?.2 J 
IJ 1' .1 l F ( /, , :l O J 

lO FDf.:Mf-tT< · 1[CL.ET. FL r~lJ/11'.1~·f.r fiL ~li.U:-1Pr1::. Jll~l r_;f' .. UI'!I s 1 :~) · 
READr5,20JNl1MALU 

;::O FOF:ri(iT( 12) 
Wf(JTE(ó,30J 

30 FORMATI' TECLEE EL NUMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO 111)') 
READ<5.40>NUMCAL 

40 FOf(MAT(J1) 
PF:OCiF'O = O. O 

C EL ~; J GIJ I ENTF 'DO' COrHf':Dl .. A H · r·r.:OCFSO !lE CM•r~ AUJi1NO 
e 

DO 110 INDALU=J,NUMALU 
WRITE < b • :.o) INliAUI 

~~o" FORMAT <-' TECLE[ F:L UOMBF;:F. f!E:l ()L.Ut1NO rHJ11ETTl 'r 12 • ~ 

60 

70 

READI5o60)NOMBRE 
FORMATI32AlJ 
~RITE<6,70JNUMCAL.•NOMBRE,NUMCAL 

·~ (',Jl,'F3.0)') '> 

e 
~ 
u 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

GO 

90 

1(!0 

1::0 

.EL SIGUIENTE 'READ' LEE DE UNA SOLA VEZ TODAS LAS 
CALIFICACIONES POR MEDIO DE UN 'DO' IMPLICITO DE LECTURA, 
POR LO QUE LOS DATOS DEBERAN ESTAR TODOS EN LA MISMA LINEA 

READ<5•80J ( CALIFCINDCAL!rJNDCAL~l.NfiMCAL 
FOf;:Mr"rT ( 9F3, O> 
F·ROr~LU ~ O, O 

EL SIGUIENTE 'DO' ACUMULA TODAS LA CALIFICACIONES 
EN LA VAF:lAF<LE 'F'F,DAUJ' 

DO 90 INDCAL=lrNUMCAL 
f'Fi(J{ll.U = f·ROALLI+CAL I F ( I NfiCAL.) 

corn INUE 
F'FWAI..t.l = F'fd'JAL.U/NUMCAL 
WRJTE(6,1001INDALU,NOMBRE,F'RCIALll 
F"ORMATC1X,I2,'.- ',32A1,5X,-F5.2> 
PROGPO = PROGPO t PROALU 

CONTINUE 
PRUGPO = PROGPO/NUMALU 
WRITEI6,120JPRDGPO 

120 FORMATI//,' PROMEDIO GENERAL DEL GRUPO: 'oFS.2! 
--S-lOF~.-----·--·- .. - __ ... - _ .. _ 

EN Ir 

----'"----···--- ----- ·- ·--------- ____ }__;_---~-' ----· .. ·--·- ----~ -·-· ------'----------·-·· :.____ 



,,: ..... 
DI RECTOR! O DE ALUMfWS DEL CURSO "LENGUAJE DE PROGRAMACION FORTRAN" 
IMPARTIDO EN ESTA DIVISION DEL 9 DE NOVIEMBRE AL 8 DE DICIE~IlRE. 

1.- BOTELLO ESQUIVEL MIGUEL ANGEL 
l. M. p. 
PASANTE. "C" 
AV. 100 METROS No. 132 
DELEGACION·GUSTAVO A. MADERO 
56 7-66-00 

2.- CORIA ALVAREZ DIANA 

;;.- CORTES RODRIGUEZ JESUS 
SEDUE 
JEFE DE OFICmA 
AV. CONSTITUYENTES No. 947 
COL. BELEN DE LAS FLORES 
DELEGACION ALVARO OOREGON 
271-22-64 

4.- ELlAS ZUÑIGA ALEX 

5.- GONZALEZ GONZALEZ MARIA DEL CARMEN 
CENTROS DE INTEGRACION JUVENIL 
JEFE DE OF!Cii1A 
JOS E MA. OLLOQU 1 tJo. 48 

. COL. DEL VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03100 MEXICO, D.F. 
534-34-35 

6.- HERNANDEZ JOSE ANTONIO 
DIREC. GRAL. ESTUDIOS PROSPECTIVOS 
ANALISTA 
PLAZA DE LA C0l1STITUC!Ofl Y PINO SUAREZ 
4o .. PISO 

7.- JULIO SANCHEZ JAIME RAMON 
S. A.· R. H. 
COORDINADOR TECrH CO 
TEPIC ~lo. 40-2o. PISO· 
COL. Rm1A SUR 
584- 25~6 7 

LUCERNA No. 72-2 
COL. JUAREZ 
06600 MEXICO, D.F. 
546-9 3=17 

RETORNO 7 DE C.· ROBE LO 
COL. JARO! N BALI3 UENA 
DELEGAC!Of1 VENUSTIANO CARRANZA 
15900 MEXICO, D.F. 
768-55-94 . 

MARINA NACIONAL No. 200 E 15-034 
COL. ANAHUAC 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
271-31-30 . 

AV. DEL TRABAJO No. 100-A 
PACHUCA; HGO. 42040 
3-04-03 

AMORES No. 1636 EDI F. B DEPTO. 302 
COL. DEL VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03100 MEXICO, D.F. 
524- 76=9 3 

BAHIA No. 22 MANZ. 28 
COL. LAS AGUILAS . 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
651-67-61 

HIGUERAS No. 14 · 
JARDINES DE SAN MATEO 
53240 MEXICO, D;F. 
584-25-67 



,r ... 

8.- LUNA SAAVEDRA MARIO 
TELEFONOS DE MEXICO, S.A. 
AHALISTA 
RIO SENA No. 49-8o. PISO 
COL. CUAUHTEMOC 
DELEGACI.ON CUALHTEMOC 
06500 MEXICO, D.F. 
525-15-30 

9.- MARTINEZ MOLINA NORA ANGELICA 
DIRE. GRAL. CONSTRUC. OPERAC. HIDRAULICA 
PROGRAMADOR 
SAN ANTONIO ABAD No. 231 
COL. OBRERA 
DELEGACI ON CUAUHTEMOC 
06800 MEXI CO, D.F. 
588-32-27 

lOo- MERCADO CERON ROBERTO 
ORDENADORES SIST. SOPORTE 
JEFE DE I NFORMAT I CA 
ALFONSO ESPARZA OTEO No. 144-5o. PISO 
COL. GUADALUPE INN . 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
01020 MEXICO, D.F. 
548-49-65 

11.- MILLONES OLANO JOSE ENRIQUE 
PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS 
PARA EL MEDIO AMBIENTE 
CONSULTOR 
PRESIDENTE MAZARIK l~o. 29-5o,PISO 
COL. POl:ANCO 
250-15-55 exto 118 

12.- MORALES MOLLEMEDO PEDRO 
. C. F. E. 

TECNICO 
PRADOS S/N 
COL. PRADOS 
VILLAHERMOSA, TAB. 

13.- PEREZ ACUÑA MARIO 
PETROLEOS MEXICANOS 
INGENIERO DE PROCESO (ANALISTA)_ 
IBSEN No •. 43-ler. PISO 
COL. CHAPULTEPEC POLANCO 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO. 
250-26-ll ext. 2030 

14.- PEREZ RAMOS EVALIA 
S. C. T. 
ANALISTA TECNICO 
AVS. XOLA Y UNIVERSIDAD 
COL. IMRVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
519-51-34 

BEETHOVEN No. 46-3 
COL. PERALVILLO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06220 MEXICO, D.F.. 
597-74-80 

AVo ACUEDUCTO No. 161-F-14 
COL. HUIPULCO, TLALPAN 
DELEGACION TLALPAN 
6 55-6 7-24 ' 

PRIV. MARTI RES DE TACUBAYA No. 5-12 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 

LONDRES No. 62 
APARTADO 201 
COL. JUAREZ 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
250-15-55 ext. 118 

HACIENDA DE ATENCO No. 10 
COL. FLORESTA-COYOACAN 
DELEGACION TLALPAN 
14310 MEXICO,. D.F: 
684-70-94 

MTZ. DE LATORRE No. 28 INT. 4 
COL. HEROES·DE LA TORRE 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
560-32-00 

.XAVI ER S ORONDO No. 260 
1'1 LLA DE CORTES 
DE LEGAC ION BE NITO JUAREZ 
03530 MEXICO, D.F. 
590-54c45 



15.- QUINTOS LOPEZ RENE 
PRO DO COWEN, S. A. · 
JEFE DEL DEPTO. PROCESO DE. DATOS 
GRAL. FELIPE ANGELS No. 22 
COL. BELLAVISTA 
5-15-04-42 

16.- RAMIREZ GONZALÉZ MARGARITA· 
CEIHRO DE I NTEGRACI ON JUVENIL 
AflALIS TA 
JOSE MA. ONOQUI No. 48 
COL. DEL VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03100 MEXICO, D.F. 
534-34-35 al 38 

17.- RAN GEL MART IN EZ ROBERTO 
C0~1IS ION PLAN NACIONAL H I DRAULI CO 
PROYECTISTA 
TEPIC No. 42 
COL. ROMA 
574-35-07 

18.- RUBIO BARRERA·RICARDO 
ROSPIT AL ABC 
PROGRAMADOR 
SUR 136 ESQ. OBSERVATORIO 
COL. AMERICA 
277-50-00 

19.- RUEDE ALVAREZ ANTONIO 
TELEFONOS DE MEXICO, S.A. 
INVESTIGADOR ANALISTA 
RIO SENA No. 49-8o. PISO 
COL. CUAUHTEMOC 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06500 MEXICO, D.F. 
525-37-85 

20.- SANCHEZ SEGURA EFRAIN LEVIA 
CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA CUR,S.A. 
JEFE DEPTO. ESTIMACIONES Y PRESUPUESTOS 
SALTILLO No. 19"5o. PISO 
COL. EXHIPODROMO CONDESA 

. 06100 MEXICO, D.F. 
553-13-22 ext. 532. 

21.- 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 152 ESQ. CEYLAN EDIF. E-1008 
COL. UNIDAD MARAVILLAS 
368-33-72 

MUITLAS No. 8 
COL. SAN MATEO TLALTENANGO 
CUAJIMALPA 

.05600 MEXICO, D.F. 
812-28-13 

LIBERTAD No. 73 INT. 4 
COL. PORTALES 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03300 MEXICO, D.F. 
6 74-20-35 

ELEUTERIO MENDEZ No. 25 
COL. PORTALES . 
DELEGACJON BENITO JUAREZ 
532-76-15 


