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

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

For the person who wishes to learnonly ofthe generalcapabilities of FORTRAN and General 
Electnc Time-Sharing system, the first three chapters are recommended, . 

0 1966, 1967, 1968, 1969, 1970 by General Electric Company 
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Section l. INTRODUCTION 

Before describing MARK 1 and MARK 11 FORTRAN, background information will be given 
under the following headings: 

o Computers and Programming 

o The FORTRAN Language 

o Time-Sharing Concepts 

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

o Solve mathematical equations 

• Calculate payrolls and generate billings 

o Keep control of a business' inventory 

• Monitor and control manufacturing of products 

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

o Arithmetic: addition, subtraction, multiplication and division. 

o Comparisons of data: tosee ifone pieceof databas a value thatis greater, smaller, 
or equal to another piece of data. 

o Tests of data: for such things as whether or not the data contains a plus or a minus 
s1gn, alphabetic or numeric characters, errors. 

o Modüication of data: such as additions to, deletions from, and re-arrangements of 
data. 

o Read in data that is to be processed: from punched carda, tapes, disk, terminals 
vía telephone linea. 

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

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

1. The problem to be sol ved must be stated. For example, suppose we want to calcula te 
the sum of all the numbers from 1 to 90. 
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2. The steps m solving it must be logically organized. 

Set SUM to zero 
Set X to 1 
Add X to SUM 
Is X=91? 

Yes- Go to END 
No 

Add 1 to X 
Repeat operation 
END 

3. The actual instructions which are gi ven in order to sol ve the problem must be written 
m a computer language, for example, FORTRAN, ú the problem is arithmetic. 

4. These instruchons (a program) are sent to the computer and are atored in the com
puter' s memory. 

5. The data to be.processed 1s made avallable to the computer. 

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

7. The computer makes the answers available by printing them out according to instruc
hons given in the program. 

Because lt is virtually impossible for people to write programs efficiently and to communicate 
wlth the computer m its own binary language, various psuedo-computer languages have been 
developed, each for a particular use. FORTRAN, for example, waa deaigned specifically for 
the solving of arithmetic problems of v1rtually any complexity. 

FORTRAN 
FORTRAN (an acronymn for FORmula TRANslator) is a computer language which is used in 
order to solve anthmetic problems. These anthmetic problema muat have the following 
characteristics m order to use FORTRAN. 

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

o They must have numeric input. 

o They must generate numeric answers. 

Following are sorne of the features of FORTRAN programming. 

2 

o The bas1cs of FORTRAN, sufflcient to write programa, may be learned in a mini
mal amount of time. 

o It can process real numbers, integers, and arrays. 

o It can solve virtually any complex equation. 

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

o It can accept and can process large amounts of data. 

o It can print out large volumes of solutions. 

0 It C':in store data and programa in the system and retrieve them for use at a la ter date. 
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0 It can supply subprograms to the user for inclusion in his progr~m of such arithme-
tlc operatwns as square root, sine, logarithms. / 

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

TIM E-SHARlNG 

T1me-Sharmg is JUSt that: the sharing of time on a computer by two or more users. More 
speclf¡cally, lt means that a number of users at remote locations may have their termmals 
s1multaneously connected toa central computer. Each user enters and executes his programs 
as 1f he were the only one using the computer at that moment. Time-Sharing is poss1ble be
cause of the tremendous speeds at which the computer operates. 

Connecting a terminal to the computer involves no more than dialing a telephone number and 
typmg in a few lmes of information to the computer. Once this has been done, the user can 
type m his program and then request that it be executed. 

The advantages of using time-sharing are: 

o Its cost is low. 

G It g1ves you all the features of a big computer. 

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

G Your programs- ar-e executed imm-ediately-. 

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

3 



Section 2. THE ELEMENTS OF A FORTRAN 
PROGRAM 

Befo re gi vmg full details about the bas1c aspects of FORTRAN, it would be wise to summarize 
its main features and llst sorne related information. 

An example of a simple FO~TRAN program is shown below. We suggest that you look at it 
oarefully. 

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

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

Information about the bas1c elements of FORTRAN is given under the following headings: 

o Structure of a FORTRAN Program 

o Eas1c Statements: Anthmetic, INPUT and PRINT 

e~ Rules About Statements 

" Control Statements: IF, GOTO and DO 

STRUCTURE OF A FORTRAN PROGRAM 
A FORTRAN program cons1sts ofanumber of statements. Each statement gives instructions 
or mformahon to the computer on how data 1s to be supplied to the computer, · procéssed or 
pr1nted out. Specifically, these statements supply the following instructions and information 
to the computer: 

e~ The one or more equations of the problern to be solved: (arithmetic statements). 

o How data is to be supplied to the program: (INPUT statements). 

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

~ 

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

ln addltion, the program may contain one or more statements which control the execution of 
other statements in the program as follows: · 
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" Testmg of data for a minus, zero, and plus condition, with the ability to shift the 
sequence of statement execution to any part of the program when such a condition is 
found: (IF statements). 

0 A d1rect sh1fting of the sequence of statement execution to any part of the program: 
(GOTO statements). 

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



These are the statements wlth which a majority of FORTRAN programs can be wntten. When 
a computer executes a program contaming these statements, the statements are executed, 
sequentlally, in the arder in which they were written. The only exception to this 1s when a 
control statement interrupts the current sequential execution and specifies that sequential 
execution begm m another part of the program. 

A brief descnption, of the statements plus the rules for writing them will be given in the re
mainder of th1s chapter. Details and variations of these statements will be described in 
Sectlon 3, 

BASIC STATEMENTS 

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

Arithmetic Statements 

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

The variable A is assigned the sum of the values of the variables B and e. 

One mam d1fference between the equations in FORTRAN arithmetic statements and algebraic 
equations is that all arithmetic operabons in FORTRAN (addition, subtracbon, multiphcation, 
d1vision, exponentiation) are indicated by specüic symbols, shown as follows: 

+ add1tion 

subtraction 

* multiplication 

1 diVlSlOn 

** exponentiatlon 

The mulüplicatwn of A times B is always shown as A*B, never AB. The division of B 
by e is always shown as B/e and the 5th power of D is always D**5. The rules for 
using these symbols are the same as in algebra and are listed later in this chapter under the 
headmg: Prioribes of Arithmetic Operations. 

Other examples of arithmetic statements are shown below: 

X=A**2+B+3*e DISTANeE=GRAVITY/2. *TIME*2 

Another maJar difference between the equations in FORTRAN arithmetic statemenfs and 
algebraic equations is that the following type of statement, K=K+l, is perfectly valid in 
FORTRAN but it is not in algebra. The statement K=K+l means that the current value of 
K is to be increased by l. 

INPUT Statements 

The INPUT statement specifies the variables in the program which require input data; it is 
used to ind1cate when these values are to be supplied to the program during its execution. 
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Wher. th2 INPUT statement is read by the computer, the computer suspenda execution of the 
prog .. :am and causes a questwn mark to be typed out on the user' s terminal. The user knows 
that he must then type in the values that are to be used by bis program. An example of this 
is shown below: 1 

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

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

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

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

PRINT Statements 

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

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

When the value of X has been calculated by the computer, the PRINT statement specifies 
that th1 s value is to be printed out on the user' s terminal. 

Includmg the data w1th the program is only efficient, however, if the program is to be run 
one hme. Otherwise, an INPUT statement should be used so that the statements within 
the program need not be changed each time the program is executed with new data. 

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

END Statements 

The END . .:.atement md1cates the end of a FORTRAN program and must be used as the last 
statement m all FORTRAN programa. Following is an example of the END statemenl · 

6 

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



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

Tlus is a complete, vahd, and executable FORTRAN program. When the user executes it on 
h1s terminal, the computer wlll cause a questwn mar k to be typed out. The user w1ll type m 
three numbers: the values of A, B, and C, respechvely. The computer w11l then cal
culate the value of X and prmt it out on the user' s terminal. 

RULES ANO INFORMATION ABOUT FORTRAN STATEMENTS 

Now that sorne of the bas1c FORTRAN statements have been descnbed, we wlll list sorne of 
ihe spec1flc rules which must be followed and information about the statements. This 1s not 
to imply that the control statements described in the next sechon are any less important than 
the statements already described. On the contrary, they are extremely useful and are used 
in most FORTRAN programs. The information which follows will aid in your understand1ng 
the operation of the statements. Rules and information about FORTRAN statements are g1 ven 
W1der the followmg headmgs: ' 

e Statement Rules / 

e Types of Statements 

" Rules for Expressions 

" Types of Numbers 

e Variable Name Rules 

" Priorihes of Anthmetic Operatwns 

" Idenhfymg Statements by Statement Labels 

Statement Rules 
The way in wh1ch FORTRAN statements are written is very important. There is a great deal 
of vanation allowed 111 arlthmetic statements, but the rules for numbers and variable names 
must be carefully followed. The format of all other FORTRAN statements must also be fol
lowed carefully, right down to the commas. There are minor variations m sorne of these 
statements but you should be sur e yo u know exactly what you are doing befo re mak111g changes. 
The penalty for not bemg careful is a nonexecutable program. 

The usual method of wrlting statements is to put one on each line. It is possible, however, 
to place more than one statement on a llne by puthng a sem1colon at the end of each state
ment. For example, the following arithmehc statements can be written on separa te hnes, or 
on one lme, as shown below: 

X= l. O 
Y=5. O 
Z=.O 

or X= l. O: Y=5. O:Z=. O 

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

Only one vanable may be used on the left side of an equation in FORTRAN. Examples of 
vahd and mvahd statements are shown below. 

A=B+C-D valid 

not valld 

LIST=O vahd 

LIST+l=O not valld 
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Types of Statements 

Thcrc are two bas1c types of statements in FORTRAN: 

" Arithmehc Statements 

" Key Word Statements 

Anthmetic Statements: The arlthmetic statement is always an equation consisting of a vari
able name, an equal s1gn, and an expression: 

variable name = expression 

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

expression a variable name or number, or two or more names and/or num
bers, separated by arithmeticoperators 

Examples of arithmehc statements: 

A=B X=B**2+D*C J=M+2 

More details about variable names and expressions are given later in this section. 

As mentwned previously, one difference between FORTRAN and algebra is that the variable 
name on the left side of an arithmetic statement may be used in the expresswn on the nght 
s1de, makmg the equation unbalanced. Thus, the arithmetic statements below are valid m 
FORTRAN: 

K=K+5 

M=M-1 

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

Key-word Statements: The key-word statement contains a special word that specifies an 
actwn to be taken or information to be supplied, plus a list (in most cases) which contains 
spec1flc data. The list is made up of expressions and/or equations, each separated by 
commas. Examples of three'ltey-word statements which have already been described are 
shown below: 

INPUT, D, E, K 

PRINT, A, B, X, Y, Z 

END 

Rules for Expressions 

An expresSIOJ• can be any one of the following: 

o A vanable name-

0 A number 

o Two or more variable names and/or numbers, separated by arithmetic signs 
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Examples of expresswns: 

A 20.575 X+ Y J+1 

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

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

Types of Numbers Used in FORTRAN 

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

o Real Numbers 

o Integers 

o Double Prec1s10n Real Numbers (MARK II, only) 

o Complex Numbers (MARK II, only) 

Real Numbers: Real numbers (also known as floating-point numbers) conta111 a decimal pomt 
and thcrefore can be used in order to express fractlonal values. Sorne examples of real num
bers are shown as follows: 

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

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

A real number m ay contam up to nine s1gniflcant digits. If the value of the real number can
not be expressed wlth nine d1gits, an exponent must be used. An example of how different 
exponents can change the value of a real number is shown below: 

. 8 X 103 = 800 

. 8 X 102 = 80 

. 8 X 101 
= 8 

o 
. 8 X 10 = • 8 

-1 • 8 X 10 = • 08 

-2 . 8 X 10 = • 008 

Note that the decimal point is effecbvely moved one d1glt to the right when the exponent is 
wcrcased by one and is moved one d1glt to the left when the exponent is decreased by 0ne. 

In FORTRAN, when a real number 1s written w1th an exponent, the exponent is shown by put
tmg the letter E after the number, followed by the exponent. The following example shows 
sorne real numbers and how they are represented in FORTRAN: 

800. can be .8E3 or 8.E2 or 8E1 

. 008 can be .BE-2 or 8.E-3 or .08E-1 

.0000000002567 can be .2567E-9 or 25.67E-11 or 2567.E-13 
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In M1\.RK I FORTRAN, real numbers may ha ve values from. 863616852 X 10-77 to. 578960444 
X 1077. In MARK II FORTRAN, real numbersmayhavevalues from. 363797880 X 10-11 to 
. 274877907 X 1012. 

To summanze, real numbers may be written as follows: 

o Wlthout an exponent (that 1s, • 5, 55. 9, • 000035, 2.) 

0 W1th an exponent, the dec1mal poi.nt always being to the left of the first significant 
digit (that lS, • 3E~, • 31416E1, . 186E6) 

o W1th or without an exponent, the decimal point being in any part of the nutnber (that 
is, 8. 8E5, . 05, . 1414E1, 105E10) 

Integers: Integers (also known as flxed-point numbers) are whole numbers and are therefore 
never wntten with a decimal point. Examples of integers are shown below: 

2 -33 1500 -1 186000 

Integers in MARK I FORTRAN cannothave a value higher than +524287 or lower than -524287. 
Integers m MARK II FOllTRAN cannot have a value higher than +34359738367 or lower than 
-34359738367. 

Alt!wugh int~::gers are not generally used to calculate values in FORTRAN, they are used as 
exponents m anthmetic statements and for controlpurposes which will be descnbed m forth
commg pages. 

Double Preciswn Real Numbers (MARK II): Double precision real numbers are used for 
greater prec1s1on in calculatwns in MARK II FORTRAN. They can contain up to 19 sigmfi
cant d1gits as compared to nine digits in the standard real number. Double precision real 
numbers always contain the letter "D" following the number. Examples of double precision 
numbers are shown as follows: 

5.3379857390787D2 37D-1 . 4742D3 175793807. 333D3 

Note m these examples that the decimal pomt can be located in any part of the number and 
that the same rules for exponents apply in these cases. If no dec1mal point is used in the 
number, 1~ 1s assumed to be to the nght of the least significant diglt of the number. 

Complex Numbers (MARK II): Without going into deta1l, we will simply mention that MARK 
II has the ability to handle complex (imaginary) numbers. For details, see the MARK II 
Reference Manual. 

Variable Name Rules 

A var1able name is used in place of a number when the value of the number is to be varied in 
an expression or when the value of the number is to be calculated or assigned in an equation. 
In the arithmehc statement X= Y -3. 5, for example, X and Y are variable names. The 
variable Y can be given any value and this current value determines the current value of the 
vanable X. 

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

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

o Any combination of letters and/or digits may follow the first letter. 
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o A vanable name may contain up to 30 characters in MARK 1 FORTRAN and up to 
79 cllaracters in MARK II FORTRAN. 

o The iJ rst letter of a variable na me specifies the type of value (real or integer) being 
used, as follows: an imtial letter of I to N indicates integer values, an initial 
letter of A to H or O to Z indicates real nurñber values. All variable names 
and numbers in an anthmetic statement should be one type or the other. 

Examples of how real numbers_ and mteger values are specified in arithmetic statements are 
as follows: 

PI=3. 14159 (real) -

X=Y-3. 5 (real) 

RADIUS5=CIRCUM*.159 (real) 

1=2 

LIST=Ml+M2-M3 

(integer) 

(integer) 

(integer) 

If blan.ks are used m á variable name, they are ignored and the name is considered as idenh
cal to same string of characters wühout blanks. For example, the variable name AIR DEN
SITY 1s the same as AIRDENSITY. 

o Only one name may be used to the left of the equal sign in an equation, as, for ex
ample, BREAKDOWN VOLTAGE=A+B+C. 

o The followmg words must not be used as variable names oras the flrst part of van
able names: 

ASSIGN 
BÁ.CKSPACE 
CALL 
CLOSEFILE 
COMMON 
CONTINUE 
DATA 
DIMENSION 
END 
ENDFILE 
ENTRY 
EQUIVALENCE 
EXTERNAL 
FORMAT 
FUNCTION 
GOTO 
IF 
INPUT 
INTEGER 
OPENFILE 
PRINT 
READ 
REAL 
nE:TURN 
REWIND 
STOP 
SUBROUTINE 
TYPE 
\VRITE 

The reason for not usmg these words as vanable names wlll become apparent as you read 
further. In addltwn, the following format should not be used 111 a variable name because it 
may be taken for the DO control statement. 
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where n' S are chgits and a' S are letters. 

CONTROL STATEMENTS 

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

o GOTO Statements 

" IF Statements 

o DO Statements 

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

GOTO 20 
o 
o 
o 

" 20 (execution continues at this new location) 

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

1 F Statements 

The IF sta(eMent 1s used to shift the sequence of instructions being executed under certain 
condltions. The IF statement consista of an expression and three statement labels. When 
the computer executes the IF statement, lt tests the expression to see if it)s minus, zero, 
or plus. If the expression in the IF statement is minus, the sequence of execution is sh1fted 
to the statement having the flrst statement label. If zero, the sequence of execution is shifted 
to the statement having the second statement label. If plus, the sequence of execution is 
shüted to the statement having the third statement label. An example of an IF statement i& 
shown below: 

IF (A) 20, 30, 40 

In th1s example, if A is minus, the next statement to be executed will have the label 20. If 
A is zero, the next statement to be executed will have the label 30. If A is plus, the next 
statement to be executed will have the label 40. An example of how this can be used follows: 
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IF(A) 20, 30, 40 
20 A=l. O 
GOTO 50 
30 A=l. 5 
GOTO 50 
40 A=3. O 
50 (program continues) 

---~-- -----------------~-· -· ... , ... __ ........ ......., 

In this example, ü A- is minus,' it is assigned the value of l. O. If A is zero, it is assigned 
the value of l. 5. If A is plus, it is assigned the value of 3. O. Notice how the GOTO state
ments are used to bring all three alternate paths toa common statement (50). 

DO Statements 

A DO statement allows one or more statements which follow it to he executed a specified 
number of times. The DO statement contains the word DO, the label of the last statement 
in the group to be executed, a counter, and the final value of the counter. Following is an. 
example of a DO statement. 

DO 20 1=1, 12 
o 
Q 

Q 

20 (last statement of group) 

In this example, 20 is the statement label of the last statement in the group to be executcd 
:1nd I =1, 12 1s the counter whose initial value is set to 1 and which will allow the statements 
following the DO statement to be executed 12 times. This is an extremely brief description 
of the DO statement. Important details about the DO statement are given in the next section. 
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'--" \,; \.,.111.. 1 • DETAILS ABOUT FORTRAN 

STATEMENTS 

Each of ihe bas1c statements in FORTRAN has been briefly described in Section 2. This 
was done to g-ive a quick, clear, overall picture of FORTRAN. The details and variatwns 
wh.~ct. wel·e left out in the initial description are described in this Seetion as are the follow
ing si~te:nent.s: 

'" Anthmetic Statements 

" IF Statements 

Q GOTO Statements 

~ DO Statements 

~ INPUT St.atements 

e PRINT Statements 

STATEMENTS 

/' 

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

Followmg are sorne common formulas, written as valid FORTRAN arithmetic statements. 

P=A-t~ C 

A=B/2*H 

V=D**3 

(Perimeter of a triangle, P=a+b+c) 

(Area of a triangle, A=l/2bh) 

(Volume of a cube, v=ct3) 

The format of an arithmetic statement, then, is 

X=Y 

where: 

X = •he name of a variable 

Y = an arithmetic expression whose value is first calculated and then assigned to X 

FORTRAN arithmetic statements offer sorne additional features. For example, the values of 
v::riables can be changed any number of times in a FORTRAN program by the use of addi
tional arithmetic statements, shown as follows: 
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e 
o 
o 

J=5 
o 
o 
o 

J=lO 
G 

o 
o 

J=l 

In this example, the value of J is initially set to 5. After a few statements, it is set to 10, 
and then la ter, to a val u e of l. 

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

o 
o 
o 

K=l 
1» 

o 
o 

K=K+l 
o 
G 

o 

In this example, a value of 1 was originally assigned to the variable K. Sorne statements 
later, the value of K is increased by one. The statem\;nt K=K+l is nota balanced equatwn 
but is valid in FORTRAN. In effect, what it says is: ta.ke the current value of K, increase 
it by one and make it the new value of K. The ability to increment or decrement a variable 
can be very useful, for example, when the variable is used in a statement which is to be ex
ecuted a number of times and the value of the variable must be changed by a fixed amount 
each time. 

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

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

o 
o 
IF (X+ Y) 5, JOB, 12 
o 
o 
o 

5 X=5. 
o 
o 

JOB:X=2. 5 
o 
o 

12 Y=O. 
o 
o 
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In tlus example, if the value of X+ Y is negative, the next statement executed will be 5: if 
zcro, the next statement executed will be JOB; if posltive, the next statement executed will 
uc 12. 

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

l. If only two statement labels are used in an IF statement, they'C~>e used if the expres
sion is negative or zero, respectively. If the expressiol} is positive, the statement 
following the IF statement is executed next. For example: 

o 
o 

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

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

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

o 
o 
IF(F +R/P)20 
J=3 

o 
o 

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

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

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

o 
Cl 

GOTO 30 
o 
o 

30 A=B**2+C 
o 
o 

In this example, sequential execution of statements is interrupted when the GOTO statement 
is reached. The computer jumps to the statement labeled 30 and begins executing statements 
from that point on. ' 
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GOTO statements are almost always used in conjunction with IF statements. A typical ex
a.mple of this is shown as follows: 

o 
o 

IF(X) 10, 20, 30 
10 X=5 
GOTO 40 
20 X=6 
GOTO 40 
::.0 X=7 
-iO A=X**2 
o 
o 

In this example, if X is negative, it will be assigned the value 5. If X is zero, it will be 
assigned the value 6. If X is positive, it will be assigned the value 7. After X has be en 
assi¡;ned its proper value under negative or zero conditions, the GOTO statements return 
executwn to a central sequence of statements starting with A=X**2. 

TherC' is a more complex forro of a GOTO statement called a "computed GOTO statement. " 
it cont.<:ms a group of statement labels anda variable name. The value of the variable name 
determines which statement label1s to be used in the GOTO operation. If the value of the 
variable name is 1, the first statement label is used. If the value is 2, the second label is 
used, and so on. An example of this is shown below: 

GOT0(5, 20, LIST, 30)INDEX 

If the value of INDEX is 1, this is executed as aGOTO 5 statement. 

If the value of INDEX 1s 2, lhis is executed as a GOTO 20 statement. 

If the value of r¡.;-DEX is 3, this is executed as aGOTO LIST statement. 

If the value of INDEX 1s 4, this is executed as aGOTO 30 statement. 

The value of INDEX may be changed at any time by an arithmetic statement, as for example, 
INDEX=2. 

Restrictions in using this type of a GOTO statement are: 

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

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

DO STATEMENTS 

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

The DO s ¡.:~e ¡;1ent consists of the word "DO", the statement label of the last statement of 
the group that is to be repetihvely executed, a counter and the numbcr of times the group of 
statements is to be executed. An example of a DO statement is shown below: 
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.T =1 
KSUM=O 
DO 30 1=1, 10 
KSUM=J**2+KSUM 
30 J=J+1 

Q 

o 

whcre: 

30 = the statement label of the last statement to be repetitively executed 

1=1 = the counter whose initial value is 1 

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

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

The basic format of the DO statement is shown below: 

DO label n1, n2, n
3 

where: 

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

= an equation which gives the initial value of the counter 

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

= the value by which the counter is increased each time and is not required un
less the counter is ir.cremented by a value greater or less than 1 

Basic variations of a DO statement are as follows: 

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

J=1 
KSUM=O 
DO CALC1, 1=1, 10 
KSUM=J**2+KSUM 
CALC1 :J=J-rl 
Q 

o 

N o te that a comma must be used m tl~e DO statement after a statement name and that a colon 
must be used after the statement name in the last statement. Commas and colons are not 
required when using numbers. 
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2. The values of the counter in the DO statement may be used by the arithmetic state
ments during the DO operation, as shown in the example below: 

o 
o 
KSUM=O 
DO 30 I=l, 10 
30 KSUM=I**2+KSUM 
o 
o 
Cl) 

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

3. The initial val u e of the counter m ay be any number as long as it is less than the final 
value, ;;¡s shown in the followmg example: 

DO 150 N=5, 10 

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

4. Increments greater than one may be used Ú1 the counter of a DO statement, as shown 
m the example: 

DO MARK L=lO, 25, 5 

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

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

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

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

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

o 
o 
DO 10 I=l, 10 
DO 10 J=l, 10 
Q 

In this example, the first DO statement sets its counter I to l. The second DO state
ment sets its counter J to l. The statements following the second DO statement are executed 

'""own to the last statement of the group whose statement number is 10. The second DO 
statement then sets its J counter to 2, executes the statements down to 10 again, sets its 
J counter to 3, and so on. When the second DO statement has cycled 10 times, return is 
made to the ürst DO statement whose I counter has had a value of 1 during this time. 
The I counter in the first DO statementis now set to 2 and the second DO statement again 
cycles 10 hmes. At the end of the entire operation, the second DO statement has cycled 
100 hmes and the first DO statement has cycled 10 times. An example of a DO statement 
used wlthm a DO statement IS shown below: 
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o 
o 
KSUM=O 
DO 40 I=l, 10 
DO 40 J=l, 10 
40 KSUM=(X(I, J))**2+KSUM 
o 
o 

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

1 

0 The formats we ha ve shown in the examples must be followed. 

0 No arithmetic signs may be used in a DO statement. 

o Althou6i1 real n~mbers can be used in a DO statement, it is generally much wiser not 
to do so. The reason is that the value of fractions in real numbers is never the exact 
value, just as the exact val u e of one third can never be written as a number. An ex
ample of what can happen when real numbers are used in a DO statement is shown 
below: 

o 
o 

DO 30 A=.l, 2. O, .1 

In,this examl'le .1 can not be expressed exactly by the computer but will instead have the 
v~lue . 0996093. S. Thus, this DO statement will cycle 21 times instead of 20. If you use 
tbe value l. 95 mstead of 2. O, it will correctly cycle 20 times as was desired. 

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

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

o 
o 
DO 10 I=l, 10 
DO 10 J=l, 10 
IF(A(I)-B(J)lO, 20, 10 
10 CONTINUE 
GOTO 30 
LOC(l)=I 
LOC(2)=J 
30 (continue program) 

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

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

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

INPUT STATEMENTS 
The lNPUT statement is used whenever data is to be supplied to a program during its ex
ecution. It contains a list of variables for which the user is to supply values. When the 
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computer comes to an INPUT statement during execution of a program, it suspends ex
Cl'uilon of the program, causes a question mark to be printed out on the user's terminal and 
walts for the user to type m the values of the variables listed in the INPUT statement. 
When the user does so, the computer resumes executing the program, using the values that 
were typed in by the user. 

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

INPUT, e, F, G, K, L 

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

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

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

PRINT STATEMENTS 

The PRINT statement is used to print out answers that ha ve been generated by the program, 
current values of variables, messages, headings, and so forth. The basic PRINT state
ment consists of the word "PRINT" anda list of variable names. An example of a PRINT 
statement follows. 

PRINT, A, B, e, L, M, X' 

Tlns statement causes the currentvalues of the real numbers A, B, e and X and integers 
L and M to be printed out on the user's terminals. Messages, headings and other alpha
bchc mformation may be printed out by means of the PRINT statement also. This is done 
by enclosing the information in quotation marks as follows: 

PRINT, "RANDOM NUMBERS GENERATED ARE" 

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

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

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

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

o The decimal points of real numbers are lined up beneath each other on succeeding lines, 
where possible. 

o If a rea_l number without an exponent has only two significant digits to the right of the 
clec1mal point, the remaining zeros are left off and the number is treated as a dollar
and- cents value. 

i:::xamples of these rules are shown as follows: 

373.45 
14172.15 

3. 7821E+06 

0.20 
-136.16 

270 

143721.25 
2.00 

-43 

1857.60 
117.25 

42.14 
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iJ r. ~:JROCESSING ARRt~YS 

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

-2 5 39 5 

-10 -102 12 -8 

4 o -18 56 

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

(5, 10, 3, 12) 

In FORTRAN, arrays can be assigned names just llke variables. For example, if we assign 
U1e name "STAT1'' to the array shown above, we can specify any value in the array as fol
lows: 

STAT1 (1, 1) 1s the value -2 
S-:'ATl (1, 3) 1s tne value 39 
STA 71 (3, 2) is the value O 
S7AT1 (2, 4) is the value -8 

In MAl\ K I, up to 15 numbers may be put in one dimension and the array may ha ve from 1 to 
~5 d1mensions. In MARK II, up to 63 numbers may be put in one dimension and the array 
may nave from 1 to 63 dimenswr.s. 

When an array is used in a FORTRAN program, a DIMENSION statement must be used to 
defme the size of the array. The DIMENSION statement must be put at the beginning oí the 
program before any reference to the array is made. An example of a DIMENSION state
ment follows: 

DIMENSION ARRAY1(6, 10) 

In th1s example, the size of the array namC'd ARTIA Yl is defined as two dimensions, the 
11rst ú11ncns~nn contaimng six numoers and the second dimension containing 10 numbers. 

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

DIME::SION X(8, 8) 
INPUT, X 

In tlus example, the userwill be e:-..-pected to typc in 64 numbers, that is, the size of the array 
as specifled by the DIMENSION sLatemenl. When the indiv1dual numbers of an array are to 
be processed m a program, DO loops are normally used sequentially in order to specify 
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ea eh number. For example, suppose that we wish to use the following formula in a program: 

SUM=X**2+SUM 

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

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

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

SUM=O 
DO 10 I=1, 8 
DO 10 J=l, 12 
20 SUM=X(I, J)**2+SUM 

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

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

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

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

PRINT, ZRAY 

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

PRINT, V(1, 2), V(2, 2), V(3, 4) 

In this example, 3 numbers in the array named V are printed out. If we wish t9 print out a 
consecutive group of numbers in a single-dimension array, we can set up a counter as is 
used in a DO statement: 

PRINT, (TEMP(I), I=6, 10} 

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

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

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

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

24 

l. Summanze the problem you wish to solve in a statement. For example, you might 
rr.ake the following statement: "I wish · to compare the we1ghts of 100 men against a 
norm, keep a count of how many are over, under, and equal to the norm and calculate 
the average weight from all the weights used in this program." 

2. Write down the basic equations to be used. 

3. Convert the equations to FORTRAN equivalents. 

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

3. Use IF statements for testing. 

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

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

8. Put an END statement at the end of the program. 

!:l. Desk- check your program thoroughly to make sur e it do es what you want it to do. Try 
various values in your program to see if correct answers have been calculated. 

!•J. Enter your program on the time-sharing terminal and see if you can execute it. 
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Section 6. p,~ EXAMPLE OF A FORTRAN 
PROGRAM 

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

INPUT, AVERAGE 
KUNDER=O 
KEQUAL=O 
KOVER=O 
DO 70 N=1, 100 
INPUT, WEIGHT 
IF(WEIGHT-AVERAGE) 20, 30,40 
20 KUNDER=KUNDER+l 
GOTO 60 
30 KEQUAL=KEQUAL+1 
GOTO 60 
40 KOVER=KOVER+1 
60 TOTAL=WEIGHT+TOTAL 
70 CONTINUE 
AVERAGE=TOTAL/100 
PRINT,KUNDER,KEQUAL,KOVER,AVERAGE 
END 

average weight to be typed in 
initializes coWlters to zero 

DO loop, 100 times 
weight typed in 
compared weight to average 
underweight 

equal weight 

over weight 
calculate total weight 

calculate average weight 
print out answers 

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

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

o Read in the weights as an arra y (which means that they will all be entered at one time). 

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

o Add comments to the program which include an overall description of the program as 
well as what fWlction ma)or parts of the program are performing. · 

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

o Print out headings for the answers. 

The comments and the additional printouts will take a bit more time to add to the program; 
however, this will be more than compensated for because the user knows which data to enter 
at which time and the program is more quickly Wlderstood because of these comments, which 
make ü easier to mod1fy. 
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In 'elle c;,,l.rnple that follows, we will show where comments are put in the program. The in
-~lcaLor¡ tl::.:.t ~hey ::tr2 commer.ts is given when the program is entered on the terminal and 
li1ese c!ct.alls are hsted in Sectwn 7 under "Entering Your FORTRAN Program:• 
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"'*PP.OGRAMl 
**THIS PROGRAM COMPARES THE WEIGHT OF A GROUP OF PEOPLE WITH A 
**SUPPLIED AVERAGE. A COUNT IS KEPT OF HOW MANY WEIGHTS ARE 
**OVER, EQUAL TO AND UNDER THE AVERAGE. AT THE END OF THE 
*"'PROGRAM, THEAVERAGE WEIGHTOFTHEWEIGHTS ENTERED IS CALCULATED 
"""THIS AVERAGE PLUS THE TOTAL COUNTS OF UNDER, EQUAL AND OVER 
*"'WEIGHTS IS PRINTED OUT. 
DIMENSION WEIGHT(K, L) 
PRINT, "TYPE IN THE AVERAGE WEIGHT USING A REAL NUMBER" 
INPUT, AVERAGE 
PRINT, "TYPE IN THE 2 DIMENSIONS OF THE WEIGHT ARRA Y USING INTEGERS" 
INPUT, K, L 
PRINT, "TYPE IN THE WEIGHTS TO BE PROCESSED USING REAL NUMBERS" 
INPUT, WEIGHT 
*"'THE COUNTERS ARE SET TO ZERO 
h:ü"N"TIER=O 
!<EQUAL=O 
KOVER=O 
**READ IN EACH WEIGHT FROM THE ARRA Y, TEST IT AND ADD 1 TO THE 
*"APPROPRIATE COUNTER. 
DO 70 I=l, K 
DO 70 J=l, L 
IF (WEIGHT(I, J)- AVERAGE) 20, 30, 40 
20 KUNDER=KUNDER+l 
GOTO 60 
30 KZQUAL=KEQUAL+l 
GOTO 60 
40 KOVER=KOVER+l 
60 TOTAL=WEIGHT(I, J)+TOTAL 
70 CONT~NüE 
**CALCULATE THE AVERAGE WEIGHT OF THE WEIGHTS ENTERED 
AVERAGE=TOTAL/(K*L) 
PRINT, "UNDERWEIGHT", "EQUAL WEIGHT", "OVERWEIGHT", "AVERAGE" 
PrtlNT,KUNDER,KEQUAL,KOVER,AVERAGE 
EN[, 



Section 7. ENTERING ANO EXECUTING 
FORTRAN PROGRAM 
ON A TERMINAL . 

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

o Connecting your terminal to the System 

o Entering and Listing your FORTRAN Program 

o Executing and Debugging your Program 

o Saving Your Program 

CONNECTING YOUR TERMINAL TO THE SYSTEM 
After a brief introduction to the keyboard and controls of the terminal this section presents a 
step- by- step method of dialing and connecting your terminal to the computer and identifying 
yourself and your FORTRAN program with the system. The terminal key-board used for 
input m the Time- Sharing System is similar to an ordinary typewriter keyboard with
out lower case letters. 

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

< 

o Control Units 

G> Keyboard 

o Paper Tape Punch (optional) 

o ?aper Tape Reader (optional) 
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F1gure 1. Model 33 Keyboard and controls (above) and Model 35 keyboard and controls 
(below)l 

• On sorr.e Model 33 and Model 35 terminals the upwardarrow ( 1) is replaced by the caret (!\) 
and the oackward arrow(-) with the underline (_). 
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Tlns Sectwn refers to an<.l explains only the use of those controls of the terminal which are 
neecled to enter ancl to execute your program. For further information about all other con
trols and features of the terminal consult the Command Reference Manual. 

ACTION REASONS 

l. Press ORIG key. Turns on the terminal and obtains a dial tone. 

2. Dial your time-sharing telephone number. Connects the terminal to the computer. 

3. Press the K button on control panel. 

4. Type in your USER number. 

5. Press RETURN key. 

6. Type in FORTRAN. 

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

GE TIME-SHARING SERVICE 

TIME DATE 

USER NUMBER 

If a busy signal occurs, this indicates that 
the computer is momentarily unavailable. 
Press the CLR button and repeat the process. 
If a connection cannot be made after several 
tries, dial the service number assigned to you 
for assistance. 

Allows input to be typed on the keyboard. 

Identifies you with the system. 

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

Moves the print head to the left. margm. 

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

The computer sends the message: 

SYSTEM----

This identifies the language in which your 
program is written. 

The computer sends the message· 

NEW OR OLD----

This indicates that a new program is to be 
entered and to be executed. 

If a program or data has been previously 
saved in the system and you wish to recall 
i~ type m OLD. 
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ACTION 

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

REASONS 

The computer sends the mess~e: 

NEW FILE NAME ----

or 

(MARK TI) 
ENTER FILE NAME----

ldentifies your program with the system. 

Qualifications for creating this na me: 

l. The first character must be a letter. 

2. A name may consist of up to six letters 
and/or digits in MARK 1 and up to eight 
letters and/or digits in MARK 11. 

3. The remaining characters m ay be any 
combination of letters and digits. 

4. Files cannot be named HEK, HEL, STN, 
STO, HELLO, STOP, or S because 
these words are interpretad as system 
commands. 

Now that the preliminaries have been com
pletad, the computer s~nds the message: 

READY 

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

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

USER NUMBER -- B41822 
SYSTEM -- F(ZjRTRAN 
NEW 0R 0LD -- NEW 
NEW FILE NAME -::-cHARLIE 

READY 

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

ENTERING AND LISTING YOUR PROGRAM 

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

• Entering Your Program 

• Correcting, Deleting, and Adding Statements 

• Listing Your Program 
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ENTERING YOUR PROGRAM 

Each statement of your program is normally typed on its own Une. Each line consists of a 
unique line number anda statement of the program. Line numbers allow you to specify each 
statement in your program so that after you ha ve ente red part or all of the program, you can: 

• Change any statements you wish to change. 

• Insert one or more new statements between two existing statements. 

• Remove any statement which you wish removed. 

The line numbers which you assign to the statements in your program: 

• Must be in ascending order. 

• Are usually incremented by 10; for example, 10, 20, 30, 40, etc. 

• Must be separated from the statement by at least one apace. 

• May contain up to five digits. 

An example of line numbera is shown in the example below: 

1 O INPUT, A, B, C 
20 X=A**2B+3*C 
30 PRINT, X 
40 END 

A line in a program may not contain more than 80 characters. In MARK I, a program can
not contain more than 256 linea or 6144 charactera. MARK 11 programa have no defined 
limits on size. 

The actual steps of entering the statementa of your programare as followa: 

ACTION 

l. Type in the first line number. 

2. Type in a space. 

3. Enter the first statement on the 
program. 

4. Press RETURN (From this point on 
we will assume that you know you 
must press RETURN after you have 
typed all the characters that are to 
go on a line). 

5. Type in the next line number, space 
and statement, etc. 

6. Check the program you have for errors: 
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REASON 

Identifies the first atatement. 

Separates the line number from the state
ment. 

Indicatea that no more characters are to be 
typed on this line. 

Repeat this process until all the statementa 
in your program have been entered. 

Check for: 

• correct ascendmg line number sequence 
• typing errors 
• missing atatements that were not entered. 
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7. Correct errors By changing, adding, or removing statements. 

An example of the method used in order to enter the program in Section 6 is shown as follows: 

10 INPUT, AVERAGE 
20 KUNDER=O 
30 KEQUAL=O 
40 KOVER=O 
50 DO 70 N=1, 100 
60 INPUT, WEIGHT 
70 IF(WEIGHT-AVERAGE) 20, 30, 40 
80 20 KUNDER=KUNDER+1 

• • • • • • 

Entering Comments with your Statements 

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

Type the Une number, e or *, and then the comment. 

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

10*THIS PROGRAM COMPARES THE WEIGHT OF A GROUP OF PEOPLE WITH A 
20*SUPPLIED AVERAGE . 
30 DIMENSION WEIGHT(K, L ) 
40 PRINT, "TYPE IN THE AVERAGE WEIGHT USING A REAL NUMBER" 
50 INPUT, AVERAGE . 
• 
e 

Correcting, Deleting, and Adding Statements 

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

To change a statement that contains an error use the following format: 

Type the Une number of the . 
statement, a blank and the 
correct statement. 

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

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

Type a line number whose value 
1s between the line numbers of 
the previously entered statements, 
then type a blank and the new 
statement. 

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

Listing 

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

l. Type in the word LIST. 

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

3. Execute the program if it is. make 
additional changes 1f ·it is not. 

EXECUTING ANO DEBUGGING YOUR PROGRAM 

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

• Executing Your Program 

• Typing in Data During Program Execution 

• Debugging Your Program 

• After your Program is Executed 

• Stopping Your Program During Execution 

Executing Your Program. 

In order to begm execution of your program after it has been entered, do the following: 

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

The computer will prmt out the name of your 
program, and the time and the date before it 
begins executing your program. 



Typing In Data 'During Program Execution 

If your program has no format errors, the 
computer will execute itand print out what is 
specified by the PRINT statements in your 
program. 

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

Type in the values, separating 
them by blanks or commas. 

Debugging Your Program 

Supplies the data to the program 

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

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

The computer resumes execution of the pro
gram. 

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

• Format Errors 

• Logic Errors 

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

l. Type in the line number 
of the statement, retype 
the statement correctly. 

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

3. To change or to delete any 
other statements which re
quire it, type in the word 
RUN. 

This changes the statement. 

Begins execution of the program again. If 
any other errors are found during the re
execution of the program, make the necessary 
corrections. 

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

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

USED XXXXX. XX UNITS 

The xxxxx. XX specifies the number of units of computer time used to execute your pro
gram. If you ha ve no other programs to enter or execute and you wish to disconnect your 
terminal from the computer, do the following: 

l. Type in the word GOODBYE Disconnents your terl11inal from the system. 

The system will then type the time, turn off 
the terminal, and break the te lephone connec
tion. 

If you wish to enter or execute another program: 

l. Type in the wotd NEW or 
OLD , 

Begins another operation. 

The computer will then type in the message: 

(MARK 1) 
NEW FILE NAME OR OLD FILE NAME 

or 

2. Type in the program name. 1 (MARK II) 
ENTER FILE NAME 

Stopping Your Program During Execution 

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

l. Pre'ss the BREAK button and 
then the BRK-RLS button. 

2. Type in line number, etc. 

3. Type in the word NEW or OLD 

4. Type in the word GOODBYE 

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

Indicates that statements are to be changed 
or deleted. ' 
Indicates that another program is to be en
tered and/or executed. 

Indicates that you wish to sign off the 
system. 

Another way of halting execution óf the program ü there is no printout at the moment is to: 
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l. Simultaneously presa the 
CONTROL, SIIIFT and P 
kcys. 

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

Stops cxccutlon of the program when no print
out is being done. 
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SAVING YOUR PROGRAM 

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

• How to Save Your Program 

• Referring to The Catalog 

• Setting Up a Password for Your Program 

• Recalling a Saved Program 

• Removing Saved Programa 

• Replacing and Renaming Saved Programa 

How to Save Your Program 

l. Enter your program. 

2. Type in the word SAVE. 

Answers as previously stated. 

This saves it. It will then be saved o y the sys
tem and available for use ata later time. 

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

Referring to the Catalog 

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

l. Type in the word CATALOG. 

Setting Up a Password for Your Program 

To request that the system print out the names 
of the programa you have saved. 

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

l. Enter the program. 
1 

2. Type in the words SA VE, password Saves it and protects it by means of the pass
word you have selected. 

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

Recalling a Saved Program 
¡,, 

IQ order to see, to use, or to change a previously saved program, take the following steps: 

l. Type in the word OLD. 

2. Type in the name of the 
program you wish to use, 
to se e, or to change. 

3. Type in the password, if 
a password was assigned 
to this program 

4. Type in the word LIST 
or RUN 

Removing Saved Programs 

The system will then type out the message: 

OLD FILE NAME 

As soon as the program has been retrieved 
from storage, the system will type out the 
message. 

In order to list the statements of the program 
or to begin executing it. 

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

l. Type in the word OLD. 

2. Type in the na me of the 
program you wish to remove. 

3. Type in the password, if a 
password was assigned to this 
program. 

4. Type in the word UNSAVED 

NEW OR OLD 

The system will then type out the message: 

OLD FILE NAME 

As soon as the program has been retrieved 
from storage, the system will type out the 
message: 

READY 

To remove the program from being stored by 
the system. 

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

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

DUPLICATE FILE NAME, REPLACE OR RENAME 

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

RE PLACE 

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

Once the user has learned the basic operations of MARK 1 and MARK 11 FORTRAN, there 
are a number of advanced operations that can be used. These advanced operations will be 
listed and described, briefly, in this chapter. For details, se e the MARK 1 or MARK TI 
FORTRAN Reference Manual. These advanced capabilities are described under the follow-. 
ing headings: 

• Logical and Relational Operations 

• Data Descriptions 

• Other Method of Supplying Data to a Program 

o Storing Processed and Raw Data 

• Use of Subroutines and Functions 

• Saving Storage Space 

• Building a Program 

o Linking Separate Programa 

• Paper Tape Operations 

LOGICAL ANO RELATIONAL OPERATIONS (MARK 11, ONLY} 

In MARK n FORTRAN, the programmer is able to write logical expressions by using the 
logical operators AND, OR, and NOT which connect expressions that are either TRUE or 
FALSE. In MARK 11 FORTRAN, the following relational operators may be used in the ex
pressions of his program: 

.GT. greater than 

. GE. greater than, or equal to 

. LT. less than 

. LE. less than, or equal to 

. EQ. equal to 

. NE. not equal to 

DATA DESCRIPTIONS 

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

The FORMA T statement also allows the programmer to specify the size and format of data 
being read into the computer and to specify the size and spacing of data being printed out or 
stored. 
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OTHER METHODS OF SUPPLYING DATA TO A PROGRAM 
Data can be supplied to a program in severa! other ways than that of the INPUT statement. 

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

• In MARK I, a temporary data file ($DATA) can be aet up for a program and used via 
a READ statement. 

• In MARK 11, a DATA statement which contains initial values of variables can be in
cluded in the program. 

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

USE OF SUBROUTINES ANO FUNCTIONS 
Fortran supplies a number of standard subroutines that can be used in programs in order to 
calculate such things as square roots, sine, cosine, tangent, and logarithms. A complete 
list of these subroutines is given in the Appendix of the MARK 1 and MARK ll Reference 
Manuals. 

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

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

BUILDING A PROGRAM (MARK 1, ONLY) 
Mar k 1 allows the programmer to build a program by means of assembling segments of pro
grama he has previously saved and by putting them in any order he deairea in order to form 
a new program. He is able todo this by means of $USE. 

LINKING SEPARATE PROGRAMS 
FORTRAN allows the programmer to link any number of saved programa together so that 
they will be consecutively executed without stopping. In MARK I, the $CHAIN Command 
is used. In Mark n, the CHAIN statement is uaed. 

39 



PAPER TAPE OPERATIONS 
The terminal is able to read punched paper tape while connected to the cómputer and when 
operated independently. This meana that data and programa may be put on punched tape 
before the terminal ia connected to the computer and then may be aent to the computer after 
it ia connected. It alao means that mesaages, data, statements, programa, and answers 
which are typed in or printed out may also be punched on paper tape and reuaed ata later 
date. This can be a very practica! alternate to saving programa, for example, when the 
program is relatively small and not used very often. 

40 
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' El ob.Jcto (le esta breve' reselia sobre las 
· cmnputadoras electrónicas y sus Inúlti
ples aplicaciones al servicio del hmuhre.' 
es transmitir al lector una contpleta vi
sión de conjunto. 1nediante Ul} lenguaje 

. sencillo que perntita cmuprender concep
tuahncnte los te1nas tratados, sin nece- · 
sidad de conocilnientos previos en la 

' ntateria . 

Esperamos que estas páginas, muy sinl-' 
pies en apariencia ¡>ero con ,profundo · 
contenido, permitan,· a <!Uienes .. las lean, 
ingresar al 1naravilloso ntundo d~ las ntá'-

- quinas automáticas. · . . :. ·. · · -: · · · 
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la necesidad de dominar la naturaleza y el -~·.:,_~::·.'',~., 
medio ambiente ha nacido con el hombre, y lo 

•· ha Impulsado a crear, ya en la era primitiva, . , · :,:·;.; 

2 

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

Pero esta sed de dominio es Insaciable, y en 
, el siglo XVII surgió una nueva meta: un ampll• 

ficador de la Inteligencia del hombre. 

'',"; .... ,. 
~;;u~~·.~~~;-
'•i' 1, 

:.·:.·~¡~:;'~~\ 
, .. 
:, <. ' ;' .. i~ ~ 

" ... , 
la aparición de estos amplificadores ha orlgl- .. ' ."· :· 
nado verdaderas revoluciones tecnológicas, so- , .. , -!'. , 
clales y económicas. A continuación anuncia- .-,,- . 1 ~." 
remos brevemente los mAs Importantes éventos ·"' · 
qua dieron lugar a dichos procesos: 
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PRIMERA REVOLUCION INDUSTRIAL 
Siglo XVIII: la Industria está en manos de los artesanos, 
cuya limitada producción no alcanza a satisfacer la ere· 
ciente demanda. los trabajos muy rudos, tales como el 
bombeo de agua en las minas y el arrastrar barcos rio 
arriba, están a cargo de los esclavos. las comunicaciones 
y los transportes se basan en lentos y primitivos métodos. 
Afto 1769: Jacobo Watt (Inglaterra, 1736·1819) Inventa la 
Máquina de Vapor. Nace asi el primer "Amplificador Auto· 
mático de Potencia", y se lo aplica rápidamente a la nave· 
gación, la industria -especialmente la textil-, el bombeo 
de agua y la locomoción. 
El artesano se vuelca en las fábricas, y la Industria se cen· 
traliza alrededor de enormes máquinas de vapor. 
Fines del siglo XIX: Hace su aparición el motor eléctric;o, 
brindando la posibilidad de producir energia en pequ~& 
escala y lejos de la planta generadora de fuerza mo\~~· 

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

:-: 

SEGUNDA REVOLUCION ~NIOUSTRIAL '· 
Afto 1642: Bias Pascal (Francia, 1623·1662) Inventa la prl· 
mera máquina de sumar . 
Afto 1694: Godofredo leibnitz (Alemania, 1646·1716) crea 
la primera máquina de multiplicar. 

Siglos XVII a XIX: Isaac Newton (Inglaterra, 1642·1727) 
formula teorias que descnben un Universo que se rige según 
leyes fisicas exactas y simples. 
Siglo XIX: los flslcos Boltzmann (Alemania) y Gibbs (Esta· 
dos Unidos) Introducen el concepto de "comportamiento 
más probable" de los fenómenos físicos. Estas ideas, que 
luego se extienden a otros campos, inician una era de estu· 
dios estadlsticos. 
la ciencia, la técnica y los negocios avanzan rápidamente. 
Hacia fines de siglo, se agregan las comunicaciones tele· 
gréflcas. En todos Jos órdenes, las crecientes masas de 
datos que se manejan superan las posibilidades de los pre· 
carlos medios existentes para procesar la Información. 
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-Atlo 1834: Charles Babbage (Inglaterra, 1792-1871) comlen· ,_,-
za la construcción de la primera computadora, capaz de . . . 
"leer" datos perforados en código en tarjetas de cartulina, •. ·_-.· 
procesarlos e Imprimir Jos resultados. Babbage adopta la .<r: 
idea de las tarjetas Inspirado en un telar, que las utiliza, ·" ' 
creado poco tiempo atrás por José Maria Jacquard (Fran· , .· 
cia, 1752·1834). la tecnología de la época está muy por 
debajo de ~as ambiciones del inventor: Babbage trabaja du· 
rante 37 anos en la construcción de la computadora, y 
muere sin haber llegado a completarla. El proyecto es luego . ·, _. 
abandonado. 

Afto 1890: Hermann Hollerith (Estados Unidos, 1860·1929) :: 
crea el Equipo de Tabulación y _Estadistica, a base de tar· . · · 
jetas perforadas, para realizar un censo de población. Estas . ,
unidades electromecánicas se perfeccionarán Juego y serán _. 
utilizadas como "equipo periférico" de las computadoras. · , :-

Atlo 1940: Norbert Wiener (Estados Unidos, 1894·1964) 
enuncia Ja Cibernética. Esta nueva ciencia, basada en la '·· ·_ 
Teoría de los Mensajes, tiende a un lenguaje común a todas ' ·
las ramas del saber humano: un "esperanto de las cien· 
cias'' que permita una comunicación ~s directa entre los ~ ~ ·. 
cientlficos de distintas especialidades, para solucionar pro
blemas comunes a ellos mediante máquinas autométlcas. - · · .. · 

•• : ;~ '1 l. 

Afto 1944: Howard Aiken (Estados Unidos) crea la primera : ..... 
Computadora Electrónica: la "Mark 1". Este primer "Ampll· ~-\ -. ; 
ficador Automático de Inteligencia" puede "aprender'', y 
procesa la información a increibles velocidades. 

Tres siglos han pasado desde la sumadora de Pascal. Pero 
la cienc•a y la tecnologia --especialmente la Electrónica
avanzan a pasos agigantados, y la evolución de la compu· 
tadora es acelerada desde el principio: en muy pocos anos 
más, esta revolucionaria máquina automática se transforma· 
rá en uno de los más fieles y útiles aliados del hombre. 

Ano 1954: Aparecen los primeros sistemas de "Teleproce· 
samlento de Datos", que posibilitan la descenUalizacrión de 
los procesos mediante unldades.-remotas- ·que se comunican 
con la computadora- a través de lineas telefónicas, telegré· 
flcas o de televisión, o bien por ondas electromagnéticas. 
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ExiSte una notable analogla entre ambas revo
luciones Industriales. La experiencia obtenida 
de la primera resultaré de Inapreciable valor 
para regular las situaciones que sobrevengan. 

Por ser actores de la segunda, nos toca una 
gran responsabilidad: canalizar la enorm~ po
tencia de las computadoras en beneficio de la 
humanidad, para que las próximas generaciones 
dispongan de útiles autómatas que las liberen 

.. ~-,. d~ ~~os y_ rutinarios trabajos._-- --- _, '. ·---;:· ~ ·~., ,. 
El hombre del futuro tendré de esta mane111 
una vida mejor, y un mayor tiempo libre para 
enriquecer su vida espirituaL • 
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CONCEPTO DE COMPUTADORA 
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'1 Este senor se llama Control. Trabaja en una 
pequena habitación. Tiene a su disposición una mfl· 
quina de calcular que suma, resta, multiplica y 
divide. Tiene también el senor Control un archivo 
parecido al casillero que existe en los trenes para 
clasificación postal. 
Hay, ademfls, en la habitación, d'os ve~tanillas lden· 
tificadas con sendos carteles: "Entrada" y "Salida". 
El seftor Control tiene un manual que le Indica cómo -
debe desenvolverse con estos elementos, si alguien · 
le pide que haga un trabajo. 

2 Una persona quiere saber el resultado de u 
complicado cálculo. Para ello, escribe ordenada, prei 
cisa y detalladamente, cada una de las operaciones 
que, en conjunto, integran ese cálculo, anota cada 
instrucción elemental en una hoja de papel y coloca 
todas las hojas en orden en la ventamlla "Entrada". 
El seftor ·Control, al ver las hojas, lee en su manuil 
que debe tomar esas hojas con instrucciones, una 
por una, y colocarlas correlativamente en· su- archivo. 

Y asl lo hace. f 
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3 Una vez ubicadas todas las instrucciones en el 
archivo, el senor Control consulta nuevamente el 
manual. Alll se le Indica que, a continuación, debe 
tomar la Instrucción de la casilla 1 y ejecutarla; 
luego, la de la casilla 2 y ejecutarla, y así sucesiva· 
mente hasta ejecutar la última Instrucción. Algunas 
Instrucciones Indicarán que hay que sumar una can· 
tldad a otra (instrucciones aritméticas); otras, que 
el seftor Control debe ir a la ventanilla "Entrada" 
para buscar algún dato que Intervenga en el cálculo 
(instrucciones de "entrada/salida"), dato que la per· 
sona 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, supongamos que una parte del 
cálculo --desde la Instrucción que está en la casilla 5 
del archivo hasta la que está en la casilla 9-- debe 
ejecutarse 15 veces porque el cálculo asl lo exige. 

En tal caso, la Instrucción que éstá en la casilla 10 
Indicaré que, si los pasos 5 a 9 se han ejecutado 
menos de 15 veces, se debe volver al paso 5. Cuando 
se hayan realizado las 15 repeticiones, y no antes, el 
senor Control seguiré con la Instrucción de la ca· 
silla 11 • 

~{;.-. 4 llespués de ejeoutar todos los in•lruodone• del 
¡. archivo, haciendo con la máquina de calcular las 
L operacldnes .en ellas Indicadas, el senor Control en· 
i frega-, a través de la ventanilla "Salida", los resulta· 

dos obtenidos. • • y se sienta a esperar un nuevo 
trabajo. 
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5 Obsérvese que la actuación del senor Control es puramen· · ·., ·1 

te mecánica: sólo sigue las Indicaciones de su manual y cumple · · ... \, 
de acuerdo con ellas las Instrucciones que recibe a través de ·"' 
la ventanilla "Entrada". ~ .,, .: .. 
Toma decisiones, pero solamente cuando se le seftalan las 1 

'1 ~.. ' alternativas que existen y con qué criterio debe elegir una 
do ellas. ·.': 1 . .{ 
El senor Control puede resolvernos cualquier problema, por· ,. '. -. ' ··~ 
complicado que éste sea. Pero para ello debemos Indicarle ;.-.. · .. 1 

paso a paso, en la forma més elemental y detallada, todo lo : · • ·1 

que debe hacer para resolverlo, sin olvidarnos absolutamente · '·; • ·--~ 
nada porque, en ese caso, el seftor Control no sabrla continuar '·. -" 
por si mismo. , ·.' 

1 
• / 

Hogn el lector la prueba de formular un problema cualquiera · r .: , ::11 
de modo tal que una persona que no conozca nada acerca de . · . ;- .1:· 
ese problema pueda resolverlo sin necesidad de hacer con• · · -: ·-~ 
aultas. Veré que es una experiencia lnteresantlslma. · ' '., _ . ··.··.·). 
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B Ahora pediremos al lector que reflexione sobre 
todo lo dicho. SI algún detalle no está suficiente· 
mente claro, le rogamos que lea nuevamente, a partir . 
de la figura 1. SI ha comprendido todo, siga ade· 
lente. 

(Observe, de paso, que el párrafo anterior es una 
Instrucción lógica.) 
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7 El eJquema que acabamos de representar me· 
diante el senor Control y sus elementos de trabajo, 

·corresponde exactamente al esquema de funciona· 
miento de una computadora electrónica: las unidades 
de entrada (representadas por la ventanilla "Entra· 

. · da") son, en la computadora, unidades que leen 
- ' tarjetas o cintas de papel perforadas en código por 

: otras máquinas, o bien documentos Impresos, tecla· 
_ ·. dos y una gran variedad de elementos de entrada. 

_ '~ La unidad de almacenamiento o memoria (represen· 

1 

trar las Instrucciones y los datos para resolver un 
, problema. Su funcionamiento se basa, normalmente, 

;· en pequenos anillos que pueden magnetlzarse en 
. ·,· un sentido o en otro, "recordando" asl un 1 o un O 

J-· respectivamente. Con 8 de esos anillos se forma una 
"posición de memoria", en la cual puede registrarse 

..... una letra, un dlgito o un carácter especial, según las 
: ·;.~ 1, distintas combinaciones de anillos "en 1" y anillos 

- __. "en 0", de acuerdo con un, código predeterminado. , 
En varias posiciones consecutivas pueden "memorl· 
zarse" asl palabras o cifras completas. 

..,., En esta forma se graban los datos y las Instrucciones 

... en el Almacenamiento. La Información se registra, se 
procesa y se "borra" a enorme velocidad. 
El dispositivo aritmético (representado por la máquina 

.,...... de calcular) realiza las cuatro operaciones aritméticas. 
""':'" Se trata de un dispositivo electrónico automático. 

Las •mldades de salida (representadas por la venta· 
nllla ~·salida") pueden ser Impresoras, máquinas de 
escrib1r, grabadores de cintas magnéticas e, Inclusive, 
unidades de respuesta oral o pantallas de televisión 
que muestran Imágenes generadas por la computa· 
dora, además de aparatos que dibujan automática· 
mente y una gran variedad de otros dispositivos de 
salida. 
Finalmente, un dispositivo electr6nlco de control (re· 
gresentado en nuestro esquema por el seftor Control) 
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:··' 
;, ··; gobierna todas las operaciones de todas las unidades 

(
'. ;. que componen la computadora. Consiste también en 
·. ·\! un dispositivo electrónico automático. 
'·' 
·1 a ' .. ' . 
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ENTRAPA 
, 

Cé'NTNAL • SALIOA 

<(·. U Vamos a simplificar aún más el esquema: como todas las j 
.':-\:: '. computadoras tienen Almacenamiento, Dispositivo Aritmético y, 
. . : por supuesto, Unidad de Control, llamaremos -~~Unidad Central" 
· ·: . : · · al conjunto de estos tres elementos. 
.'' >': · · Veremos, mAs adelante, cómo puede un esque~Tia tan simple, 
:. ··: ~. · mediante una adecuada cantidad de lnstruccl~nes también 
, .· ~· · simples, resolver desde los mAs elementales problemas hasta 

,., ' ~:m~r~~ a~o,mb~.~as, -~fln,adas y ~mplejas ~a~zaclones d~l 
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u Ahora que el lector cohoce conceptualmente el funciona· 
mlent~ 1elemental de una computadora, veremos, a través de ,. 
algunas unidades reales, cómo se han llevado a la práctica estos · · ·: . '_ 
concep\ps. ·--· Para que la computadora pueda "leer" automáticamente las 
Instrucciones y los datos que le entregaremos, se ha Inventado 
un sistema basado en tarjetas de cartulina que se perforan de 
manera que cada perforación significa un nllmere, una letra o 
un slmbolo especial, de acuerdo con un código prl!~etennl~ado. , 

En una tarjeta caben ·so letras, ntlmeroa o sfmbolos formando 
palabras y cifras. .- , ' . · · · . · · •... · 1 :. · • .. • .... , .. , • • '. : • ; · - ,-. ··,·< ... t •• ~.-~ •• ~.·,,..· ••• ·,,-;,:-·~;:'/,'•' • • ••• • r·.: 
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110 Esta máquina se llama "Perforad01a de Tarje· 
tas". Tiene un teclado similar al de una máquina de 
escribir .. A medida que oprimimos sus teclas, hace 
perforaciones en cód1go en tarjetas suces1vas, y, ade· 
más, imprime las letras, los números y los slmbolos 
respectivos en el borde superior de las tarjetas. 

Mediante la Perforadora de Tarjetas hemos "p~rfo· 
rado" en tarjetas las Instrucciones y los datos corres· 
!)ondlentes a un problema que queremos plantear a la 
computadora. Tomamos esas tarjetas y, ahora si; 
nos dirigimos hacia la computadora electrónica • 
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COMPUTADORA ELECTRONICA 
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•• Esta es una computadora. A la Izquierda, pue· 
de verse la "unidad de entrada". En este caso, se 
trata de una lectora de Tarjetas Perforadas. A enorme 
velocidad, esta unidad "lee" automáticamente las tar· 
Jetas y transmite la Información a la "unidad central" 
(en el centro de la figura). Alll están la "unidad de 
control", el "almacenamiento" o "memoria magnética" 
y el "dispositivo aritmético". Todos estos. elementos 
son electrónicos y translstorlzados y operan a tan altas 
velocidades que los tiempos de operación te miden en 
"microsegundos" (millonésimas de segu do) y aun 
en "nanosegundos" {milmillonésimas de s gundo). En 
tercer lugar, se observa una lmpresora, 1 que actlla 
como "unidad de salida". Se pueden Imprimir los 
resultados en esta unidad a razón de més de mil ren• · 
glones po~ tn~nuto • 
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La velocidad máxima a que pueden leerse las tarjetas 
está limitada por la resistencia del papel especial con 
que éstas se fabrican. Para procesos que implican muy 
grandes cantidades de datos (por ejemplo: el archivo 
de cuentas corrientes de un banco), se desarrollaron 
otros tipos de unidades de registro o "memorias ex· 
ternas", més veloces y que pérmiten almacenar la 
Información en forma "más concentrada". Una de 
ellas es la cinta magnética. 

'12 Consiste en una cinta de plástico de 730 mts. 
de longitud, aproximadamente, con una de sus caras 
recubierta por un material magnetizable, enrollada en 
un carrete. Como vemos, es prácticamente igual a u· 
cinta de grabador. Sólo se diferencia de ésta por ! 
dimensiones, resistencia, etc. ~ 

En la cara magnetizable, puede grabarse Información 
en forma de puntos magnetizados, que, en un código 
apropiado, permiten registrar todos los caracteres. 
necesarios (letras, números, etc.). 

la misma cabeza grabadora puede usarse para "leer" 
la Información de la cinta (pero no simultáneamente 
con la grabación). 

Este tipo de "memoria" externa puede recibir o enviar 
Información a la unidad central a velocidades que van 
desde 10.000 hasta 680.000 caracte.res por segundo . 

.'· ·;· La Información está "concentrada" a razón de 80 a 
~.;· ·".: · 2.400 caracteres por centlmetro de longitud • 

.:.. . ' Como la cinta se va desenrollando de su carrete y 
;· ••••• J. enrollando en otro, para que su uso sea práctico la 
,· · ~ . · Información debe estar grabada en orden, para pro· 
' cesarla a medida que se desenrolla la cinta, sin tener 

que Ir y volver a lo largo de ella. Por ello se dice que 
la cinta magnética constituye un "Archivo Secuencial". 
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Veremos ahora un ejemplo rJe aplicación de la compu· 
tadora electrónica. Plantear~mos un problema sencillo 
para mostrar en qué forma se puede encarar su 
solución. 

, ,: '\ Supongamos que una empresa tiene una fébrlca y 
U ; ·: que se quiere mecanizar el c6lculo de jornales de 
; 5 , .• los obreros. 
,1 \;: ' . 

v, lj ..... ' 

•,\', ... , 
~;l ·:· · '13 A tal efecto, el capataz ·de cada sección con· 
; ~ : ' fecclona diariamente una planilla en la cual Indica 
,:' :. : . el nombre de cada . .operarlo, la cantidad de horas 
, • ,·· · trabajadas por el mismo ese dla y el valor hora del 
·;, : '.;. trabal~ realltado. 
,f;,\ "'' 

l ~ ;\ 1 ~ '• \. 

~\:t~. 
. . ' 

1
;', : ··. 14 Las planillas provenientes de todas las secclo
\.: · nas son enviadas, al fin de cada dla, a la oficina da 
:i., .. ' · perforación. Alll se perfora una tarjeta por cada · 
' ... ; , ; renglón de .cada planilla. 

t~:·; ,:, : 
te.:·· 
~~.{:, ·: 
~·~' 1 

1~ ' \ 

í:.-~ ~w 

'15 Finalizada la qulnc~lf· se reónen todas las tar· 
jetas y se las clasifica de lfnera que todas las tarjetas 
correspondientes a Juan érez, por ejemplo, queden 

:.; , , . agrupadas. Además, esos grupos de tarjetas -corres· 1~ 
¡ .. '-:!. pondlentes cada uno de ellos a un operarlo-- se 
. · clasifican por orden alfabético. T:odas estas opera· 
¡··~· clones de clasificación son llevadas a cabo por medio ·~ 

., . de una máquina clasificadora de tarjetas, fuera de 

. ' 
1 

' i 

1 

1 
.¡ 

¡ 

:. ·. · .. la computadora. 
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'10 El "lote" de tarjetas de la quincena, ya clasificado, se 
coloca en la lectora de tarjetas de la computadora. Al leerse 
las tarjetas, el contenido de las mismas es transmitido a la 
unidad central. Por otra parte, está grabado de antemano en 
una cinta magnética el archivo de empleados, que contiene 
datos tales como bonificaciones, salario familiar, descuentos, 
etcétera . 

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

1 

Entonces la unidad central multiplica las horas por el "valor 1 
hora", suma los jornales, opera las bonificaciones y los des· ·1 
cuentos y transmite a la Impresora la liquidación completa. • 

Normalmente, pueden obtenerse en este proceso: 1) Los sobres 
de pago. 2) Las planillas de haberes por sector. 3) Los lista· 
dos de retenciones. 4) Las planillas de distribución de billetes 
(donde se Indica la cantidad de billetes y monedas que debe 
entregarse a cada pagador). 5) Planillas estadlsticas, et 

Para tener una Idea de la velocidad del proceso, diremos qli~ 
el sistema emplea unos 30 minutos por cada 1.000 ~pararlos. 
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Existe otra unidad de entrada/salida que, al Igual 
que la cinta magnética, se utiliza para grabar archivos. 
Por tal razón, se la denomina también "unidad de 
memoria externa" de la computadora. Se trata de la 
"Unidad de Discos Magnéticos". 

/ 

13 
' ' ' 1 ( J '• ' • j 

~~_:;·-~~-~--~.,~,1'", "}"'tt""~~~:'!!.'e.~,-.tto~•;¡;~p.oe~_,..,.....,, .. , !!!'-.,)~~f:*"!-;:_,.1!lJ~AII!'!_'!!nJrr!f'!!@.~.!I')'!II*I!I)JIII!~I!II<IIJ!9~~Q\!.Ii!;Jii!C.~#.iJ!l"f,~~!Q!IIIR~4~~&~_11!'UIIl!4,.,lllli'IJlf_!J!'C,!I'!. !l,l.,,\'!'!i .. !!JIJ41111)_11!(2~.5CII!,f!!!l.1!!111tfllll,i$~,!11!""'~"'!f¡le!I4$!11_AIIIl'S!!'I'li!'.,..._,~-;IIIJI,IIII.,I!!'~!II!~ZM:!!It~t§!l!$!!!!!j#".¡;;¡ae:::!pllll!l'!~ill.ll!l~!fll,!l!!S_.I""-S""'!.~f~:\".,.!llllllWili._!l".,.~>;¡¡¡;:;i8¡z;s¡;:~;+¡:;¡¡;o;., 



3. 

] 

/ 

lo 

,• ~ • • 1 

\ 1 1 1 '" 

· .. ,, 

~-.:: ... ~: .. ·~\/: ' .¡'< .. > 
. '. tj.; ' '. ,· •. \ 

\{/'.·.·.?t' 
•.ra t l '1• tl,• 

-• • ""•' ¿ "'~.. •• 1 

1 
1' / 

,, 
' 

.... 't¡ 1 l, 

~ • · ..... :;~:::: : /'';1 
/ 

;' 
• '· 1 .'-,. ~ 

.. ··. : ~-::::f<j: 
... ·.,- .. , 

' '.<.·>¡ 
~-------

/ ' '}1 ·: 

l ' ' • ~ . ~ 

,· .' ~ ':,;,··¡·· 
/ 1 1' • 

tD Aqul ve••Ós la unidad de discos. El "juego" de discos '.:: .: 
está colocad·• y listo para grabar en él un archivo, para leerlo .<7 
0 para actu1:.zarlo. Puesto que los juegos de discos son lnter· . · •\,:,1:' 
cambiables. 1, extensión del archivo puede ser Ilimitada. , . ,_ 

1 f , • .'•! 
¿Qué dirrene'la existe entre un archivo a base de cintas ·,.'!;:~ · 
magnétlrJS 'J .otro a base de discos magnétlcos7 En las cintas, .. ; : ~~ :. · 
los rert·tros •de Información se graban o leen secuencialmente. ·:.-; ·• 

En ¡0 . discos. en cambio, se tiene "libre acceso" a un registro ''. :··:~· 
cualr,L•era, en forma Inmediata, pues cada registro se localiza .· ,.~·~, 
por <J posición flslca dentro del juego de discos. Por eso, se "'·· · · 
da ••mblén el nombra da "Memoria de Acceso Directo" a la .· .. ·,::. 

• un·,ad da discos. :·;~ 

· 1 :10 unidades da Discos Magnéticos Intercambiables pueden . · · '.:: 
,:rabar o leer a razón de 77.000 a 312.000 caracteres P.Or •

1 

, .egundo. El tiempo da "acceso" a un registro cualqlllera alean· ; 
::un pro~lo de 60 milisegundos (ml,..~mas da aegundo~ . . ... 

APLICACION 
CON DISCOS MAGNETICOS 

Ahora mostraremos un ejemplo de aplicación en el 
cual Intervienen todas las unidades vistas hasta el 
momento. 

20 Supongamos una computadora con esta con· 
figuración, Instalada en un Banco para realizar el 
proceso de Cuentas Corrientes. En la Unidad de 
Discos se han ·grabado los saldos de todas las cuen· 
tas y, al lado de cada saldo, se ha grabado el número 
de cuenta correspondiente . 
En la ventanilla del cajero hay una máquina eléctrica · 
de escribir, conectada a la computadora, que fun· / 
clona como unidad de entrada y salrda de datos. / 
Cuando un cliente del Banco se acerca a la ventanilla 
para hacer un depósito, el cajero escribe, mediante el 
teclado, el número de la cuenta y el importe depo· 
sitado. los datos son transmitidos automáticamente 
a· la Unidad Central la cual, comandada a su Vt!Z por el 
programa almacenado en su memoria, actualiza el 
saldo en los discos. 
SI el cliente quiere hacer una extraccrón de fondos, 
el procedimiento a seguir es análogo, salvo que,. en 
este caso, antes de efectuar el proceso, el cajero 
"pregunta" a la computadora el saldo de la cuenta. 
la Unidad Central "lee" el saldo en los discos v lo 
transmite a la máqurna de escribir. Comprobada· asl 
la existencia de fondos suficientes, el cajero procede 
a concretar la extracción. 
Simultáneamente, se graban en la Unidad de Crnta 
todos los movimientos que se producen, y se obt;enc 
asl un registro histórico de todas las operacrones. La 
atención del cliente demanda escasos segundos. . 
A través de la Impresora, se emiten pcriódrcamente 
resúmenes de cuentas, balances, listados, estadisticas 
y muchos otros estados Impresos correspondientes a 
ésta y a otras aplicaciones que se realicen con el 
sistema. 
Pueden conectarse en esta forma muchas Unidades 
de Consulta a la Unidad Central. 
Observe el lector que, en el ejemplo presente, la 
computadora hace el proceso simultáneamente c"n 
la realización de las transacciones del Banco. A las 
tareas de este tipo se las denomina "Aplicaciones en 
Tiempo Real". 

1 1 

f· 
1 .-
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' Una de las conquistas más espectaculares en el · ,e• 
¡¡;1 campo del procesamiento de datos, es la lectura . 

óptica de caracteres Impresos. El aspecto más lm·. , -~·). 
portante de esta realización es el hecho de que un . ;. · 

~ documento Impreso por una méqulna de escribir, o ·' · 
J por una méqulna de contabilidad, o por la Impresora . · :, 

de una computadora, puede ser lefdo Indistintamente •, : -.:· 
por . el ojo humano o por una . mAquina automaUica. . ~ : ·>·' 1 
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~ 21 Esta "Lectora Optlca de Caracteres" actúa como . ~.\ 
1 unidad de entrada de datos de una computadora y 

se acopla d.rectamente a la Unidad Central de Proce· : :· • ·: 
samlento de la misma. Puede "leer" hasta 420 docu· · · · ¡ 

l mentos Impresos por minuto, y esto significa la lec· · :: 
l tura automática de 30.000 caracteres por minuto. · ' 

Simultáneamente con la lectura, se pueden clasificar 
los documentos. . · ,, 
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LECTORA OPTICA DE CARACTERES IMPRESOS 
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22 El esquema muestra la marcha de los docu· .. 
mentos dentro de la máquina. Cada uno de ellos 
pasa bajo el dispositivo lector y luego por un meca• 
nismo selector que dirige el documento hacia una 
de las 13 casillas de recepción. 
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23 Pueden observarse en esta figura las distintas 
etapas de la lectura autométlca. Del fotomultlpllca· 
dor se obtienen los Impulsos eléctricos que llegarén 
a la Unidad de Control. 
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Z4 A medida que cada' carácter Impreso se des
)laza bajo el dispositivo lector, el fotomultlpllcador 
•construye su Imagen completa. 

.a 

- Existen también "Lectoras Magnéticas" que 
reconocen la forma de los caracteres magnétl· 
camente. Para ello, los caracteres son Impresos 
con una tinte especial magnetizable. · 
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APLICACION CON LECTORA OPTICA 

'· ; ' 

Describiremos seguidamente una aplicación de la Lectora Optica 
de Caracteres. Supongamos a tal efecto que una empresa de 
servicios públicos quiere automatizar la facturación y el con· 
trol de cobranzas, y cuenta para ello con una computadora 
cuya configuración se muestra en la figura 25. Los procesos 
básicos de esta mecanización serian los siguientes: 

' ', 
•J ., 

25 Al finalizar un bimestre se "lee" el Arch1vo de Clientes 
que está grabado en una cinta magnética, y simultáneamente 
se "leen" los cambios que se han producido durante dicho 
bimestre y que Ingresan en tarjetas perforadas. Se obtiene 
asl en la unidad 2 de cinta magnética otro carrete que contiene 
el archivo actualizado. Al mismo tiempo, se impr~me una 

, planilla por cada cliente, y esas planillas se entregan a los 
empleados que Irán con ellas al domicilio de cada cliente, para 
registrar las cifras que marcan los medidores de gas y elec· 
trlcidad. 
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20 los empleados regresan. Con un lápiz han 
asentado en, \cada planilla, mediante marcas vertica· 
les, el estadfll de los medidores. La Lectora Optlca 
"lea" las p~anilias. Simultáneamente se "lee" la 
cinta magn6tjca actualizada. Se determinan los con· 
sumos y los iimportes. Para cada cliente se elabore 
una Factura con un talón que servlr6 • RHibo. las 
fectiM'III·Reclbo .. entregiln • los cobradatwe. 
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27 los co~r.)dores regresan y devuelven la sección 
Izquierda de :X: 3da Factura-Recibo que ha sido abo· 
nada por el ~lente. Esa sección, que es un compro· 
bante de pago, es "leido" por la lectora Optica. 

Slmultáneam1;nte se "lee" el archivo de clientes. 

En esa form~; la computadora realiza la contabiliza·· 
clón de los pagos, controla la cobranza, confecciona 
avisos pare ieclamar el pago a los clientes que no 
lo han reat,~pdo, y muchos otros Informes impresos 
para contnl •. y estadlstlcas. Estos óltlmos permitirán 
Incluso ~ la: empresa determinar tendencias en el 
consun·.o, ~ ~ sobre esa base podré elaborar planeta 
futums de e¡cpansión, 
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Hemos hablado hasta este momento de la compu· 
tadora electrónica desde el punto de vista conce~tual. · 
·Durante las dos últimas décadas se han producido 
avances tecnológicos tan extraordinarios en materia 
de electrónica que la computadora ha sufrido enor· 
mes transformaciones. Veremos ahora cómo se ha 
Ido modificando la Idea original hasta llegar a los 
más modernos sistemas de procesamiento de datos. 

20 las primeras computadoras tenlan circuitos 
con válvulas de vaclo. los tiempos de c.peración se 
median en ellas en milisegundos (milésimas de se· 
gundo). Cuando aparecieron los transistores, el d1seno 
de los circuitos se mejoró notablemente y la dura· 
clón de las operaciones en las computadoras que 
utilizaban esta "Tecnologla de Estado Sólido'' se 
midió en mlcrosegom:fos (millonésimas de segundo). 

El hecho de que las nuevas máquinas fueran miles 
de veces más rápidas que las anteriores trajo apare· 
jada la creación de unidades de entrada, salida y 
memoria externa mucho más veloces. 

. la Invención de un nuevo tipo de transistor ("chip") 
provocó una verdadera revolución en los clrcwtos 
electrónicos y sus procesos de fabricación; el nuevo 
elemento es tan pequeno que en un dedal de costura 
caben más de 50.000 chips. Puede observarse en 
la figura, ¡ __ .rcado con un circulo, un circuito com· 
pieto basado en esta nueva "Tecnologla de lógica 
Sólida". Debido a su tamano, se los denomina clr· 
cultos microminiaturlzados o microcircuitos. los t1em· 
pos de operación se miden ahora en nanosegundos 
(milmillonésimas de segundo). Ha nacido en esta 
forma la tercera generación de computadoras, y las 
altas velocidades alcanzadas posibilitaron un nuevo 
enfoque en el diseno de los sistemas de procesa· 
miento de datos. ' 
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29 Volvamos, por un Instante, al esquema de 
computadora que hablamos bosquejado en la figura 5. 

Declamas alll: "Obsérvese que la actuación del senor 
:'.: ' Control es puramente mecánica: sólo sigue las lndl· 
·.~. ,. · caclones de su manual • • • toma decisiones, pero 
· \' •' : solamente cuando se le senalan las alternativas que 
: .:.- ·. .existen y con qué criterio dobe elegir una de elles". , 
: '·' . '. '• .. -~ 1 
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~o Analicemos ahora una instalación de éompu· · t 
~adora de la' -segunda generación y comparemos esta · ~ 

~f1gura con lf anterior: el operador que m;meja el ' ,.j 
sistema tlenf una biblioteca de programas y ~rchivos ~ 
en forma de: tarjetas perforadas, cintas mag'léticas y .. '·~1 

iscos magflétlcos. A través de la ~&ntradéf!' se le · · ·j 
ntregan los'datos a procesar y los nuevos prQgramas .',A 
archivos a Incorporar. En un Manual de OJ!eraclón · ·~ 

~!! Indica al operador qué programa y qué 8rchlvos · " :1 
debe utilizar en cada proceso de computador,, cómo • .': 1 

~entran los datos, qué resultados debe entregtr como ¡ • 
,.,.iJ"Sallda" y j:\láles son las medidas correctltas que .

1

1 
debe adoptar ;cuando se detecta un error e~ el pro- .. : 
ceso. Tambl•ri aqul podemos observar que la actua· . . . 

J..; Ión del ope~or es;_ ~~~am:~t~· mecánica. .,, - · . - . · . 
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31 Cor¡klderando que, en las computadoras de la 
tercera gqneración, los tiempos se miden en nanose· 
gundos, s~ deduce la enorme importancia que asume 
el t1empa que el operador dedica a la "puesta en 
máqwna"~de cada proceso. 

En efecto: tan sólo un minuto que se pierda en alls· 
tar la má¡:¡uina significará 60.000.000.000 de nano· 
segundos l; perdidos, que equivale, por ejemplo, a 
5.000.000 de sumas. 

' Puede observarse en la figura el esquema de una 
computadora de la tercera generación. El sistema 
se opera ;a.utomáticamente: en una unidad de discos 
magnéticos (o de cintas magnéticas) está grabada 
la b1bliot~ca de programas completa. Además hay 
una zonaC.del almacenamiento destinada a un pro· 
grama estable llamado "Supervisor", que gobierna 
todo el sist!lma a través del control de proceso. Por 
otra parte,.:-'el procesamiento se ha dividido en tres 
niveles: 1): I.Jnidad Central, donde se realiza todo el 
proceso de_ Fálculo y lógica; 2) Canales de Entrada/ 
Salida, que .manejan y controlan el tréflco de fnfor• 
mac1ón dPsct~ y hasta la Unidad Central; 3) Unidades 
de Control ,:le Entrada/Salida, que gobiernan y con· 
trolan las ilnidades de Entrada, Salida y Memoria 
Externa. 1 ti's tres niveles operan simultáneamente. 

Finalmente, una máquina eléctrica de escribir, conec· 
lada al·' ~ontrol de Proceso, sirve como medio de 
comuni¡;~ón entre el Operador y el Programa Super· 
visor. Cujindo todo se realiza normalmente, la compu· 
tadora ~s,,-' autogobierna. Si surge alguna falla en el 
procesO' .Y el Programa Supervisor no puede supe· 
rarla, !Í'ollcita la presencia del Operador a. través de 
la máquina de escribir, e indica además el problema 
ddectado. Si, por otra parte, el operador quiere 
Introducir una modificación en el programa de tra· 
bajo dp la máquina, se comunica con el Prosrama 
Supervisor y asl se lo Indica. 
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Enunciaremos brevemente los adelantos que esta ter· 
cera generación ha Introducido con respecto a la 
tecnologla anterior: 

• La computadora se autogobierna y trabaja sin 
detenerse, pasando de un trabajo a otro sin demora 
alguna. f~ ~. : · .. ~~ 

~: !' , • • El Operador Interviene sólo cuando algún problema 

!
• · : ' excepcional ocurre. La comunicación entre hombre 
:·~ · · • · <' ; y méquina se realiza sólo sobre la base de "Informes 
·· . -,; ~ · · por Excepción", · 

.~' .. ' 

\. -~ .- -.-Si ocurre una falla en los circuitos o en la parte 
f;' · ,· ._. ·,, \ . electromecánica, la máquina realiza un autodlagnós· 

t
',;: ... :····: · . : tico e Indica cuál es la anomalla. 

' • , • La velocidad de Entrada-Proceso·Salida se ha lncre· 
; . · mentado extraordinariamente. . , 

\¡ '','/- >',. ¡ 
..1~: ' 
';\'.·' ... 
',•, 1 \_ 

i, '•. 
\ 

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

• Los lenguajes de prosramación han evolucionado 
de manera notable. 

• El autocontrol y fa autoverlficación de operaciones 
han alcanzado niveles Insospechados. 

• Pueden realizarse, con méxlmo rendimiento, varios 
trabajos distintos simultáneamente. 
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k:' ·La tercera generación de computadoras ha significado, r un enorme avance en cuanto a potencia de procesa· 
~- miento de datos se refiere. Pero, tal vez, el adelanto 
,· · más notable es e'f de las comunicaciones entre el 

!:
~· · : hombre y la máquina. Veamos dos unidades que ¡ __ 
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32 Esta unidéld de entrada/salida sirve para hacer 
consultas a la computador~, por medio de un teclado 
de máquina de escribir, y obtener la respuesta refle· 
jada en una pequet\a pantalla de telev•sión. Se la 
denomina, por ello, "Unidad de Representación Visual". 

Pueden ubicarse varias de estas estaciones de consulta 
en puntos cercanos a la computadora o en sitios remo· 
tos, de modo que muchas personas, desde distintos 
lugares, puedan consultar un archivo magnético simul· 
táneamente. Este tipo de operación recibe· el nombre 
de "Teleprocesamlento de Datos". 

La Imagen está formada por .hasta 12 . ~englones de 
'hasta 80 caracteres (letras, nómeros o signos espe· 
ciales) cada uno, es decir que, de un'a sola vez, 
pueden representarse 960 caracteres. \ 
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33 Vemos aqul otra Unidad de Representación Visual, más 
evolucionada que la anterior: la comunicación hombre-máquina 
puede establecerse en ella por medio de gráficos, es decir que la 
entrada y la salida de datos se hacen por medro de imágenes • 

Cuenta esta unidad para ello con un disposrtivo con forma de 
lápiz, que tiene en su punta una célula fotoeléctrica. Un del· 
gado haz de luz parte en determinado momento de un punto 
<le la pantalla y la recorre en forma de zig-zag. Si se apoya 
el "lápiz" en cualquier posición de la pantalla, su célula foto·, 
eléctrica detectará en algún momento el haz de luz. 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". 1 

Como el barrido dura una fracción de segundo y se realizan 
muchos barridos por segundo, se puede "escribir" con el 
"lápiz" sobre la pantalla, y el dibujo "Ingresa" en la memoria 
de la computadora como una sucesión de puntos codificados. 
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34 La pantalla está imaginariamente drvidida en 
1.040.576 puntos, de manera que los trazos que se 
obtienen son prácticamente conttnuos. 

Pueden d•bujarse asl curvas, sstructuras, letras, núme· 
roa y cuelquier tipo de gráfico, y esa información 
ingresa autom•tlcamente a la computadora . 

Por otra parte, loa resultadoa obtenido;) por la compu
tadora son repres.ntados en IQ p~na t.mbrén como 
curvas, letras, etc., bajo control dol programa alma· 
cenado en la memorra. ' 

SI preparamos un programa de cAlculo de estructuras 
de hormigón, por ejemplo, un arquitecto podrá bos· 
quejar en la Unidad de Representación Vrsual la es· 
tructura de un edifrcio, y en pocos minutos tendrá un 
perfecto plano en escala, con indicación de las me· 
didas de las columnas, vigas y losas, e mcluso la 
cantidad de materiales que Insumirá la construcción. 

'sobre el mismo dibujo podrá realizar modificaciones 
y obtener luego los planos y cálculos modificados. 

Además, podrá indrcar a la computadora que proyecte ' 
sobre la pantalla un dibujo de la estructura en pers· 
pectiva, y que lo haga girar lentamente ante sus ojos 
como si fuera un modelo de tres dimensiones. 

Esta comunicación visual entre el hombre y la máquina 
abre nuevos rumbos en el procesamiento de la lnfor· 
mación. Ya es una ayuda valiosa para la medicina, 
la automatización de procesos Industriales, la lnge· 
nlerla, la empresa y la Investigación espacial. 
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DIGITALIZACION Y SIMULACION 

Seguidamente trataremos estos dos conceptos, qua 
han sido la base de lncrelbles realizaciones en el cam· 
po del procesamiento de datos. 

Al analizar el funcionamiento de la Umdad de Repre· 
sentación Visual hemos visto que se podla "codificar" 
un d1bujo, gráfiCO, curva, etc., descompomendo la ima· 
gen en un conjunto suficientemente grande de puntos 
muy próximos entre si, y representando luego cada 
punto por un código. Este proceso, denominado "digi· 
talización de la Imagen", brinda las siguientes poslbl· 
lidades: 1) Almacenar una imagen en la Unidad Cen· 
tral de Procesamiento de la computadora o en cual· 
qu•er unidad de Memona Externa. 2) Transmitir una 
imagen ''por lineas telefónicas, telegráficas o de tele· 
vis1ón, p bien por ondas electromagnéticas, a otros 
puntos j:ercanos o remotos. 3) "Procesar" una ima· 
gen matemáticamente y depurarla eliminando irregu· 
landad~ producidas por inexactitud de un trazado 
a pulso~ deficiencias de una placa fotográfica o radio· 
gráfica, ~ mcluso interferencias o "ruidos" durante la 
transmis1ón de un gráf1co a distancia. 4) Representar 
gráf1ca$nte el resultado de un cálculo o proceso. 

Gracias <a la digitalización se han podido transmitir 
fotograflas tomadas al planeta Marte por un vehlcu· 
lo espacial. Una pequefta computadora automáti· 
ca Instilada en la cápsula tomó las exposiciones fo· 
tográfl~~ y luego "dividió" cada Imagen en 40.000 
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r .. , : puntos. A continuación codificó cada punto según el 'color que 
r: ' en él se detectaba. El dispositivo tenia tal sensibilidad qua (r.>_. reconocla 62 tonos de gris, además del blanco y el negro .• 

!': , :' :: ~e ~lllzó un _código binario: · 

t· ;·,· ..... ·: , . 000000 blanco 

r.~· ·.· .. ,' .. , ... · .. :·· .. ··. 000001 
¡-,.. •, . '',' 000010 
•'\ . -

¡. '¡' 

¡; .' .. ' 

!
,\ ; . 
"'1 
'•, ' 

f·.: ... r .. : .~ 1.11110. . 

000011 

000100 

000101 

62 tonos 
de gris 

1/::.::' -· 111111 negro 

r:' :-, . :Finalmente, el dispositivo transmitió a nuestro planeta el código 
":· '.:: · correspondiente a cada punto. Esto significa que cada foto· 

t:::>· .. /r~~~~~ ~ 'tr~ns~~rmó ~~ 240.000 ceros~ unos. 
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35 Vemos en la f1gura una de d1chas fotos, ya d1gi· 
tahzada, transmitida a T1erra y depurada aqul por 
una computadora, es decir, lista para ser proyectada 
en una Unidad de Representación V1sual. 

Asl como en la digitalización se transforman 1mágenes 
en códigos numéricos, puede también representarse 
mediante un adecuado "modelo matemático" un fenó· 
meno físico, quim1co, económico, demográfiCO, etc. 
Esto permite representar un hecho de la vida real 
matemáticamente, y luego hacer "funcionar" el mo· 
delo, también matemáticamente, y en esa forma se 
puede prever el comportamiento futuro más probable 
del fenómeno real. 

El proceso ha sido denominado "Simulación", y cons· 
t1tuye una poderosa herramienta de predicción esta· 
dlstica, de inapreciable valor cuando encaramos un 
proyecto, pues nos brinda la posibilidad de conocer 
anticipadamente el efecto más probable de nuestras 
decisiones. 

Por medio de la Digitalización y la Simulación, la 
computadora ha penetrado en los més Intrincados 
problemas de la ciencia y .la empresa • 
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3& En la figura se puede observar una Unidad de 
Salida de datos lntlmamente relacionada con esas 
dos técnicas: se trata de la "Unidad Trazadora 
de Gráficos", la cual dibuja sobre un plano fijo me· 
diante una pluma comandada por el programa alma· ¡· 
cenado en la computadora. El funcionamiento de 
esta unidad se basa en tres movimientos: una gula 
vertical puede moverse hacia la izquierda o hacia la 
derecha: un dispositivo lnscriptor se desplaza vertl· 
calmente a lo largo de la gula: flnalmllnte, la pluma 
inscriptora se apoya sobre el papel o se ~epara de éste. 
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El tablero permite dibujar planos de hasta 74 cms. de 
lado, y pueden trazarse hasta 10.900 segmentos por 
minuto. Son muchas las aplicaciones que ya se están 
llevando a cabo con esta unidad: cartas de tiempo 
en meteorologla, curvas estadlsticas, diseno de estruc· 
turas o piezas a fabricar, gráficos para diagnóstico en 
medicina, y en general cualquier trazado que obe· 
dezca a una función matemática, o cualquier imagen 
digitalizada. \ 

Veremos más adelante otras derivaciones de Jos con· 
ceptoa analizados. 
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CONTROL AUTOMATICO 
DE PROCESOS 
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El gran desarrollo que los métodos de Simulación 
alcanzaron en los procesos industriales, generalizó el 
uso de computadoras para simular "En T1empo Real" 
dichos procesos, es decir, que el modelo matemátiCO 
de la planta Industrial "funcionaba" en la compu· 
tadora simultáneamente con el proceso de elaboración 1 

real. De esta forma, la computadora evaluaba cons· j 
tantemente, pronosticaba, y aconsejaba medidas co
rrectivas tendientes a optimizar la producción. 

3'7 Imaginemos el presente esquema: una planta 
de elaboración de productos qulmicos; una compu· 
tadora en cuyo Almacenamiento se ha simulado el 
proceso qulmlco, y un técnico que opera el sistema. 

Periódicamente, el técnico anota las indicaciones dP 
los instrumentos que miden presiones, temperaturas, 
reaccidnes qulmicas, velocidad de circulación de líqui· 
dos, densidades, etc., e introduce esos datos en la 
computadora por medio de la máquina de escr~blr. La 
computadora procesa entonces dicha lnformac•ón y 
compara la marcha real del proceso con el modelo en 
ella simulado. Como resultado entrega, a través do 
una Impresora, un Informe en el cual se Indica la 
desviación con respecto a los planes trazados, una 
evaluación, y las medidas correctivas que deben ndop· 
tarse. Fmalmente, el técnico realiza las correcc1ones 
indicadas, operando para ello lo's Instrumentos de 
control que acWan directamente sobre el proceso 
variando presiones, caudales, temperaturas, cantidad 
de materias pnmas, etc. 
Si bien este sistema de regulación sigmficó un avance 
extraordinario en la automatización de plantas indus· 
triales, la incorporación de dos nuevas unidades a la 
computadora brindó aún más flexibilidad y velocidad 
de respuesta al conjunto. La primera de ellas es la 
"Unidad de Entrada Analógica", a la cual se pueden 
conectar directamente los Instrumentos de medición. 
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Dentro de la unidad, los impulsos eléctricos prove· 
nicntes d~ '·los instrumentos son transformados en 
cód•gos nu'J,éricos y transmitidos a la Unidad Central 
de Procesarmento. 

La segunda es la "Unidad de Salida Analógica", en la 
cual la Información sigue un camino Inverso al visto 
para la unidad anterior. Los Impulsos eléctricos que 
ella emite actúan directamente sobre los Instrumentos 
de control deJ proceso: . ,. . , . : 
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:d 1 ! ' 30 Vemos aqui el ejemplo antenor, pero con el · ' 
'·.· _.' agregado de las dos unidades descriptas: el sistema .--.-··'j 

se regula automáticamente, y el técnico actúa sólo 
en casos excepcionales, comunicándose con el sis· 

1 
tema a través de una máquina de escribir. Como todos · ··1 

1. los elementos están directamente comunicados entre l 1

'
1 

si, cuando algo anormal ocurre, y esa anomalla está J 
, prevista, la corrección se realiza casi inmediatamente, j 
'i-j y por eso decimos que este conjunto tiene mayor ~.¡ 
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' "velocidad de respuesta" que el anterior. . :_.

1

¡ 

Este nuevo esquema recibe el nombre de "Control de, 
',--.. ].· Procesos en Circuito Cerrado", y a continuacllón vere· . J 
_ mos, a través de algunos ejemplos, cómo se ha exten· EHXII('tav m!Í'ICA NIPJ'Ot.'ESO 

1 
dido este concepto a las· más variadas aplicaciones . ~ . En:N./,CKJN A'FAi ¡;;-;,;;;e";;;;·· '" . 

' da computadora. . J • 
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39 Este sistema dmge automáticamente el trán· 
s1to en un cruce de calles, una avenida, o b1en una 
gran ciudad. Detectores especiales ubicados estraté· 
g1camente en el pavimento "miden" el tráf1co. Se los 
llama "sensitivos", pues al actuar sobre ellos la pre· 
sión ejerc1da por los neumát1cos, pueden determmar · 
la cantidad de vehículos que c~rculan en cada tramo 
de la red vial, asl como también las dimensiones, 
peso y velocidad de cada uno de ellos. Hay también 
detectores sómcos, magnéticos, infrarrojos, fotoeléc· 
trices, y sistemas de radar. 

Con esa información, la computadora actúa sobre los 
semáforos regulando el tránsito, mientras imprime 
Informes estadlstlcos. 
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40 También puede regularse automáticamente la anestesia 
de ·un paciente durante una Intervención qurrúrgrca: Lo~l datos 
provienen de los Instrumentos que miden presrón sangulnea, 
temperatura, actividad cardiaca, etc., y la salida analógica 
gobierna el dosaje de las drogas anestésicas. Una computadora 
"atiende" simultáneamente veinte quirófanos, mientras registra 
mediante Trazadoras de Gréflcos las reacciones de todos los 
pacientes. 

1 
1 

-En una central eléctrica, el sistema- permite--regular 
el suministro de energla eléctrica de fCUerdo con el· 
consumo real de los usuarios, mlnlmlza"do asl los cos· 
.tos de producción •.. 
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41 Un Sistema análogo dinge los lanzamientos de 
vehículos espaciales: el radar informa en cada ins· 
tante la posición alcanzada, y ante cualqurer desvía· 
ción detectada la computadora transmite las senales 
que harán modificar el empuje de los cohetes, corrí· 
giendo la trayectoria. 

En las aplicaciones de Control de Procesos, la compu· 
tadora confronta constantemente el fenómeno real con 
el modelo matemático que lo s1mula. Esto le permrte 
acumular "experiencia" acerca del fenómeno, y ba· 
sándose en esa experiencia la computadora puede 
Ir perfeccionando el modelo original. Esta forma de 
"aprendizaje", y la untversahdad de pos1b11idades 
de aplicación, configuran las características funda· 
mentales que distinguen a la computadora del resto 
de los dispositivos automáticos. 
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LECTORA OPTICA DE MANUSCRITOS 
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La posibilidad de leer automáticamente caracteres 
escritos a mano, ha permitido un mayor acercamlent11 
entre el hombre y la computadora. 

42 Esta Unidad de Entrada de Datos tiene todas 
las caracterlstlcas de la Lectora Optica descripta nn· 
teriomente. Pero además, es una LJctora Optica de 
Manuscritos. Salvo algunas pequenas restricciones 
en cuanto al formato de los caracteres, esta unidad 
puede "leer" documentos escritos por cualquier per· 
sona, y con cualquier elemento, a una velocidad de 
30.000 caracteres por minuto. 
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Siguiendo ~on las posibilidades de comunicación en· 
tre el hombre y la computadora, veremos a conti· 
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nuación d~ unidades que han significado un ~ras· 
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cendental avance en dicho Intercambio de Información. : . ... ·: :':, 
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43 La Unidad de Respuesta Oral permite "hablar" 
a la computadora en todo el sentido de la palabra. 
Contiene una cinta magnetofónica en la cual un 
locutor -o locutora- ha grabado un diccionario de 
hasta 128 palabras, en cualquier Idioma. La unidad 
pueda conectarse a la red telefónica. 
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COMUNICACION VERBAL ENTRE . 
EL HOMBRE Y LA MAQUINA 

• 

Supongamos una computadora instalada en un aero
puerto. En una Unidad de Discos Magnéticos se han 
almacenado las características de todos los vuelos de 
y hacia el aeropuerto. Hay además una Unidad de 
Respuesta Oral, cuyo diccionario contiene vocablos 
relacionados con d1cha actividad, conectada a la Um· 
dad Central de Procesamiento, y a la red telefónica . 

Si una oersona quiere conocer detalles acerca de un 
vuelo, llama al aeropuerto desde un aparato telefó· 
nico cualquiera, y la computadora "at1ende" su lla· 
mado: un mensaje almacenado en la Un1dad de 
D1scos es enviado a la unidad de Respuesta Oral. 

Esta interpreta cada palabra del mensaje y la "toma" 
luego de la cinta magnetofómca, transm1t1éndola des· 
pués por la linea telefónica. QUien ha· llamado, escu· 
cha una voz que le Indica: "Por favor disque usted 
el número de vuelo". La persona, sin cortar la co· 
municación disca el número en cuestión, y entonces 
la computadora busca la mformación relat1va, en la 
Unidad de D1scos, y la Un1dad de Respuesta Oral 
compagina la respuesta y la transmite. como ya hemos 
visto. 
El sistema permite responder 48 llamados distintos 
automática y simultáneamente . 

Hay otro modelo de Umdad de Respuesta Oral, más 
evolucionado que el antenor, en el cual la voz hu· 
mana no está grabada smo d1g1tallzada. Esto signif1ca 
que el vocabulario es ilimitado. La d1g1tallzación es 
tan completa que se puede selecc1onar el t1mbre de 
voz que se desee. 
Existe también una Unidad de Entrada de Datos 
que recibe Ordenes Verbales, las cod1f1ca y las tr;¡nr 
mite a la Unidad Central de Procesamiento. Med1anto 
esta unidad, se puede d~rigir una computadora ha· 
blándole directamente ¡:¡or un micrófono. S1 bien el 
dispositivo tiene un inéáículablo valor clentlfico, en 
cambio su utilidad práctica es limitada, no hablén• 
dose generalizado su aplicación por tal motivo. ' 1 ' 
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REGISTRADOR/ ANALIZADOR 
1 FOTOGRAFJCO 

~
ndo se manejan masas de datos muy grandes, 

, h dos factores que asumen destacada importancia: 
la velocidad de entrada/salida y acceso a la infor· 

ción, y el volumen que ocupan los ·archivos. La 
: m rofotografia proporcionó una óptima solución al 
·problema. . 
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·-' ¡, 44 El Registrador/Analizador Fotográfico es· una 
j . Unidad de Entrada/Salida de Datos que realiz.J. las 
r: · · siguientes funciones: \ 

( .... · · ·'- · 1) Registra los resultados de la computado·,., 
! · sobre mrcrofotograflas, medrante un tubo de · 
f' '· rayos catódicos, que inciden sobre una película r : fotográfica, y cuyo haz rnectrónico actúa go· 
f · · bernado por el Programa Al macen¡¡ do. la pe· 
¡ 1 llcula se revela automáticamente den(ro de la 
~¡ ·_ ,. unidad, y 48 segundos después está hstá ,para 

[_::·: _ ser proyectada. 

¡ _ 2) Proyecta sobre una pantalla translúcida las 
microfotografías registradas. 

t.' 
k .. 
t:-

3) Analiza imágenes reproducidas en negativo 
sobre pellcula transparente, las digitaliza y las 
transmite a la Unidad Central de Procesa· 
miento • 
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la pellcula utilizada tiene 30,5 milimetros de ancho 
y 120 metros de longrtud. la Entrada o Salrda do 
rmágenes puede consistir en letras, números, slm· 
bolos, dibujos, gráficos, mapas, curvas, etc. En una 
microfotografía de 30,5 mm x 30,5 mm pueden re· 
gistrarse hasta 30.600 letras y números, o hasta 
16.777.216 puntos correspondientes a imác:cnes. la 

. velocidad de Registración/Análisis es de 40.000 letras, 
números y slmbolos por segundo, o su equivalente 
si se trata de imágenes. 

Son Innumerables las aplicaciones de esta unidad 
para cálculo, disei'ro, representación, dragnóstico, re· 
cuperación· d~ la información, e Investigación. 
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PROGRAMACION 

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

.es El Programa de Instrucciones almacenado en 
la Unidad Central de Procesam1ento, consta de una 
secuencia de órdenes y comandos, expresados según 
una cod1f1cación especial denommada "Lenguaje Ab· 
so luto de Máquma". Las pnmeras computadoras se 
"programaban" en este comple¡o lengua¡e. Había en· 
tonces una enorme diferencia entre nuestro idioma y 
'aq'uél según el cuál deblamos comumcarnos con la 
máquina. Esto obligaba a un gran esfuerzo cG>mún en. 
tre el analista que conocla el problema, y el progra· 
mador que conocla la computadora, pues ambos ha· 
blaban del mismo proceso pero en distintos lenguajes. 

46 Se crearon, para solucionar el problema, len· 
guajes intermedios cada vez más parec1dos a nuestro 
idioma. Es decir que cada nuevo lengua¡e intermedio 
se acercaba más al problema y se ale¡aba más de la 
máquina. Para cada uno de estos lenguajes se creó 
un programa traductor llamado "Compagmador" o 
"Compilador", que tenía la m1s1ón de traduc1r el len· 
guaje intermedio al absoluto de máquma. Ahora, el 
analista y el programador "hablan un m1smo idioma": 
ambos conocen el problema y la soluc1ón. 

Pero la computadora seguía desarrollándose, y pronto 
los lengua¡es mtermed1os fueron msuf1c1entes para 
formular intrincados problemas cientificos o comer· 
ciales. Nacieron, entonces, lengua¡es especializados: 
dos de ellos, el FORTRAN y el ALGOL, perm1ten pro· 
gramar problemas clentlfico·técnicos ut1lizando una 
notación casi Idéntica a la notación matemática co· 
mún. El COBOL es un lenguaje comercial cuyas sen· 

r 
1' . 

r-
• ¡ 
~ 

1 
¡ 

1 
r 

t 
f 
1 



.. 

, 
4 

J ~ . 

l ' ' ) 

] -. 

\ 

1 
\ ,..:' 

tenc.as configuran orac1ones y frases en torma tal 
que u),a persona que no sabe qué es una computa· 
dora, j'puede leer un programa y entender perfecta· 
ment~·qué es lo que hará la máquma cuando lo tenga 
alma~enado. 

Cada :uno de estos lengua¡es tiene un programa Com· 
p1léldQr para cada t1po d1stmto de computadora capaz 
de procesarlo. Esto signif1ca que un programador que 
sabe FORTRAN, por ejemplo, puede programar una 
computadora aún sin conocerla. Es dec~r que estos 
tres lenguajes constituyen un "esperunto" de las 
máquinas. 
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4'7 la tercera generac1ón de computudoras permi· 
tió abordar complejos problemas que mcluían, entre 
otros, aspectos comerc1ales y c1entif1cos. No habla 
un lenguaje que abarcara todas las espec1a1Jdades. 

Entonces se reumeron todos los lengua¡es conocidos 
en un superlenguaje llamado Pl/1, cuyo comp1lador 
es tan poderoso que posibilita la sectorizac1ón de la 
programación en la forma que muestra el d1bujo: 
vanos programadores pueden programar distintas par· 
tes del proceso, mcluso en diferentes lengua¡es, y el 
programa compilador entregará como res~ltado las 
mstrucciones del proceso completo, en lengua¡e Ab· 
soluto de MáQuina. 

Hemos llegado asl a que la computadora nos "en· 
tienda", en lugar de que se limite a recibir órdenes 
en su idioma. 
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LA MAQUINA DE ENSERAR 

Cuando analizamos el Control de Procesos mediante compu· 
tadoras, hemos visto que la computadora puede "aprender". 

Veremos ahora que también puede "ensenar". 

40 En un carrete de cinta magnética -o bien en un ¡uego 
de dtscos magnéticos- se ha grabado un texto completo 
correspondiente a la enseñanza de una determinada mate¡ia. 

El ordenamiento de todos los tópicos responde a una moderna 
técnica educativa: la Instrucción Programada. El alumno se 
ubica frente a una Umdad de Representación Visual en cuya 
pantalla se va desarrollando el texto, ba¡o control del Programa 
almacenado en la Unidad Central de Procesamiento (ver foto 
en la portada). Periódicamente, la computadora somete al 
alumno a un pequeño test que aquél responde por med1o del 
teclado o del "láp1z" detector de gráf1cos. De acuerdo con el 
resultado de esas pruebas, el programa decide si se debe 
repasar el punto tratado, si conviene realizar un resumen de 
todo lo v1sto hasta ese momento, si el alumno domina amplia· 
mente el tema, en cuyo caso el mismo será salteado, o si 
corresponde contmuar normalmente con el tema. 
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1 

Se deduce, entonces, que' la computadora adecua el ntmo del 
curso a la velocidad de astmilaclón del alumno, realizando la 
enseñanza en t1empo opt1mo. Simultáneamente con el desarro· 
llo de la matena, el s1stema evalúa al estudtante: sus ac1ertos, 
sus equivocactones, .su velocidad de lectura, aprend1zaje, asi· , 
mil ación y respuesta. Como resultado de esa evaluactón, la /: 
computadora se comunica con el alumno mediante mensajes _____ _ 
que lo orientan con el fm de obtener máxtmo rend1m1ento del 
t1empo utilizado. Al ftnal del curso, el sistema entr,ga un 
Informe y las calificaciones parciales y finales. \ 

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

.. 
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, 
MAQUINA~ DE ESt3R/BIR 

\ 
COAIPLITA/JORA 

Cuando una computadora se utiliza como máquina de ense
nar, y uno de los alumnos plantea una duda a la computa· 
dora~ el sistema reacciona modificando el programa de 
enseftanza en función de dicha consulta. Es decir que el 
estudiante formula un problema a la máquina, y ésta pro
cesa el problema dando como resultado un diferente pro-

• grama de estudio. Utilizando un principio análogo, se ha 
llegado a la siguiente realización: 

49 El esquema muestra un sistema formado por una 
computadora, con su Unidad Central de Procesamiento y 
!;IJS Unidades de Cintas o Discos Magnéticos conteniendo 
Programas Compiladores, y un Sistema Supervisor en el 

Almacenamiento. Hay muchas terminales, cercana~ y remo· 
tas -en este caso máquinas de escribir- conectadas á la 
Unidad Central de Procesamiento. Desde cada terminal se 
puede formular un problema a la computadora, 1escnbien· 
do el programa por medio del teclado. El sistema realizará 
la traducción al Lenguaje Absoluto de Máquina, procesará 
luego el programa, y entregará finalmente, los resultados a 
través de la máquina de escribir que planteó el problema. 
Se oueden procesar varios programas, independientemente 
uno de otro, en forma simultánea. 
Estl_! .~rincipio recibe el nombre de "Telecomputación",¡ y 
pos1b1llta la Descentralización del Procesamiento de Datos 
en muchos casos, y con enormes ventajas cuando se trata 
de tareas no repetitivas. 
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RESUMEN 

Como b{eve rcsefta do todo lo visto, haremos un 
esquema que muestra todas las unidades que pueden 
Integrar u.na computadora electrónica • 

. ·. 
~) 

'.' 

!50 De cada unidad existen numerosos modelos 
do d1stmtas capacidades, velocidades y otras carac· 
terlsticas. Esto da una idea de la gran cantidad de 
combmac1ones posibles, .de Jo cual se deduce la nota· 
blc flexibilidad de la computadora para adaptarse a 
las más diversas aplicaciones. 

Puedén observarse en el gráfico a[gunas unidades que 
no han sido analizadas detenidamente, debido a que 
su funcionam1ento se basa en principios análogos a 
lo~ que rigen la operación de otros dispositivos ya 
vistos. 
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EPILOGO 

1 
Tal vez se habrá preguntado el lector cómo es pos1ble disonar, 
construir y. probar una máquina tan compleja como lo es la 
computadora. El problema es sim1lar, por ejemplo,' al de la 
construcción de una enorme prensa h1dráuhca. Se fabrican las 
piezas de la prensa con otras máquinas menores, cuyas piezas 
a su vez fueron fabricadas por otras máquinas. La primera 
máquina herramienta fue construida totalmente por las manos 
del hombre. 

Lo mismo ha ocurrido con las computadoras: las primeras 
fueron disenadas con papel y lápiz, fabncadas a mano, y pro· 
badas por operadores. Las computadoras actuales han s1do 
diseñadas, construidas y probadas automáticamente por otras 
computadoras. 

Si bien muchas de las ideas en las cuales se basan '!Stos 
sistemas fueron concebidas hace ya mucho tiempo, las increl· 
bies realizaciones que hemos analizado datan de poco más 
de veinte años. En tan corto plazo, este "amplrf1cador de !nte
ligencia" se ha convertido en...,.parte de la vida del homt.re, 
como inapreciable aliado en todas sus actividades. Incluso, 
la creación de d1spos1t1vos que im1tan nuestras func1ones, ha 
llevado a la formulación de teorías que arro¡an nueva luz en 
los más complicados estudios sobre neurología y fisiología,'· 
es decir que la computadora nos ha ayudado a conocernos 
mejor a nosotros mismos. 

Los laboratorios s1guen investigando nuevas tecnologías para 
que los más ambiciosos suenas continúen transformándose en 
realidades. El futuro nos depara aún muchas sorpresas. Tene· 
mos el privilegio de se ... -astigos de un trascendental momento 
de la historia. • 
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e 
PROBLEMA. 

Un fabricante de ratoneras, ha recibido numerosas quejas sobre el 

comportamiento de las ratoneras que él fabrica. Los clientes se-

quejan de que el tiempo que toma la trampa para golpear al animal, 

es lo suficientemente grande como para permitir que un gran núme-

ro de animales escapen. Se desea calcular la constante del re--

sorte para la trampa, que haga posible que el tiempo requerido --

para golpear al animal sea la mitad del tiempo que necesita la --

ratonera actual, manteniendo las caracter!sticas restantes iguales 

a las de la actual ratonera. 
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/1 JO~ SOLUC SISTtMAS DE ECUACIONES 
1 1 O P T I UN L IN K 

ACTIUN NW1AP 
11 EXEC FUKTRAN 
C CENTRO UE EUUCAeiON CONTINUA DE LA F.I. U.N.A.M. 
C SU~KUTINA PARA MULTIPLICAR MATRICES 

SU~ROUTINE MULMA (NRl,NCl,A,NR2,NC2,B,C,L) 
DIMENSION Al 10, 10) ,6( 10,5) ,C( 10,5) 

1* 

1 F ( N e l -N R 2 )' l , 2 , l ' 
l L=l 

GO TO lO 
2 DU 3 l=l,NRl 

DO 3 J=l,NC2 
e(I,J)=O 
DO 3 K=l,Nel 

3 e ( I , J ) = C ( 1 , J )+A ( I , K)* B (K, J ) 
L=O 

lO RETURN 
END 



11 EXEC FURTRAN 
C SUtiRUTINA PARA INV~RTIR MATRICAS 

SUBROUTINE INMA (N,A,B,L) 
DIMENSION A( 10, 10) ,8( lO, 10) 

1* 

DO 1 1 = 1, N ' 
DO 1 J=1,N 
IF(l-Jl2r3t2 

2 ti(l,J)=O 
GU TO 1 

3 B(l,J)=1 
1 CONTINUE 

DO ~ K=1 7 N 
D=A(K,K) 
IF<D)4, 11 7 4 

4 DO 5 J=1,N 
A(K,J)=A(K,J)/0 

5 B(K,Jl=ti(K,J)/D 
DO 8 1=1,N 
1 F ( 1 -K ) 6, 8, b 

6 FAC=A(I,K) 
DO 7 J=1,N 
A(J,J)=A(I,J)-A(K,Jl*FAC 

7 ti(I,Jl=ti(I,Jl-B(K,Jl*FAC 
8 CONTINUE 

L=O 
GO TO 9 

11 L=l 
9 RETURN 

END 



/1 EXEC FORTRAN 
C SOLUCIUN DE SISTEMAS DE ECUACIONES ( PROGRAMA PRINCIPAL 

1* 
11 
11 

3 

6 

o 

DIMENSION A(l0,10),B(10,5),C(l0~10),X(10,5) .. 
1 FORMAT(212) 
2 FORMAT(l0F8.2) 
3' FORMA T( lHl, 3X ,álMA TR 1 Z DE· COEF I CI ENT ESál/) 
4 FORMAT(//3X,álMATRIZ DE TERMINO$ INDEPENDIENTES@/) 
5 FORMAT(//3X,álMATRIZ SOLUCIONál/) 
6 FORMAT(l0(1XrF8.2)) 
7 FORMAT(//3X,álNO SE INVIRTIO LA MATRIZ@) 
8 FORMAT(//3X,álNO SE MULTIPLICARON LAS MATRICES@) 

13 RE AD ( 1, l) N, M 
IF(N) lOO, 100,9 

9 RE AD ( 1, 2) ( (A ( I, J ) , J= 1, N) , I = 1, N) 
RE AD ( 1 , 2) ( ( lj ( 1 , J) , J = 1, M) , I = 1, N) 
WRITE(3,3) 
DO 10 I=lrN 

10 WRITE(3,6)(A(I,J),J=1rN) 
WRITE(3,4) 
DO 11 I = 1, N 

11 WRITE(3,6)(tHI,J),J=lrM) 
CALL INMA (NrArCrL) 
IF(l)l2,14r12 

12 WRITE(3,7) 
GO TO 13 

14 CALL MULMA(N,NrCrNrMrBrXrL) 
IF(l)l5rl6rl5 

15 WRITE(3,8) 
GO TO 13 

16 WRITE(3,5) 
DO 17 1= 1 ,N 

17 WRITE(3,6)(X(I,J),J=1,M) 
GO TO 13 

100 STOP 
END 

EXEC LNKEDT 
EXEC 

D A T o S 
1 

2.0 -3.0 1.0 1.0 
-1.0 2.0 7.0 
3 
3.2 4.3 l. o -3.2 
7.2 8.3 -4.1 5.2 
2.3 6.2 -1.5 2.4 

-8.2 1.4 1.6 3·2 
4.5 -2.3 6.4 7.2 
l. 6 6.4 1.3 ·2. 7 

-1.0 

1.2 
6.4 
7.2 

-4.1 
-1.6 
5.3 

1.0 3.0 

6.7 l. 7 
1.3 2.5 
5.3 -4.3 

1.7 
2.7 -8.4 

-8.7 2.5 

5.0 

8.2 
-3.2 

5.2 

1.8 
-3.4 

-2.0 

9.2 
4.6 
7.4 

-9.5 



MATRIZ DE COEFICIENTES 

2.00 
l. 00 
3.00 

-3.00 
-1.00 

5.00 

1•00 
1.00 

-2.00 

MATRIZ DE TtRMINOS INDEPENDIENTES 

-1.00 
2.00 
7.00 

MATRIZ SOLUCION 

1.00 
2.00 
3.00 



-.r 

MATRIZ DE COEFICIENTES 

3.20 4. 30 ' 1.00 -3.20 l. 20' , ' 6. 70 
,1 

1.70 8. 20, 9.20 6.50 7.20 • 18.30 
-4. lO 5. 20 6.40 1.30 2.50 . - -3.20 
4.60 -1.30 2.30 6.20 -1.50 2.40 
7.20 5. 30 -4.30 5.20 7.'40, 2.30 

-8.20 1.40 1.60 3.2o -4.10 1.70 

MATRIZ DE TERMINO$ INDE PENO I ENTES 

4.50 -2.30 6.40 
7.20 -1.60 2.70 

-8.40 1.80 -9.50 
3.60 1.60 6.40 
l. 30 2.70 5.30 

-8.70 2.50 -3.40 

MATRIZ SOLUCION 

0.33 0.10 0.73 
-1.75 0.62 -0.23 

0.48 -o. 21 -o .21 
-0.35 0.46 0.11 

1.27 -0.52 -0.34 
1.17 -0.44 0.91 
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UNIDAD 

l 

2 'l 

3 

1,2 y 3 

Cuando tenernos 

y 3, vemos de la ta;bla, 

fallen. 

o 
el 

c2 

c3 
1 ' ' 

el + c2 

c2 + c3 

el + c3 

el + c2 +¡C3 

3 

CAPACIDAD PROBASILJ:DAD DE: 
EN M\'l.FU.§. EXISTENCIA DE -
RA. LA FALLA. 

o ql ...: 

el pl o 

o q2 

e2 p2 

o q3 

e3 pj 

o ql q2 q3 

el pl p2 q3 
,¡ 

e2 ql p2 q3 

e3 ql q2 p3 

el + c2 pl p2 q3 

c2 + c3 ql p2 p3 
·e 

l + c3 pl q2 q3 

el + Cl + c3 pl p2 p3 

el sistema compuesto por los generadores 1,2 

que lo Único que nos puede ocurrir es que nos 
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4 

-' 
Con probabilidades 

ql q2 q3 

pl q2 q3 

ql p2 q3 

ql q2 p3 

pl p2 q3, 

<:Il-P2 P3 

pl q2 p3 

p1 P2 Pj respectivamente, entonces, para estar de acuerdo 

con el. cálculo de probabilidades, la suma de las probabilidades de

cada uno de los posibles sucesos debe ser 1: 

ql q2 q3 + pl q2 q3 + ql p2 q3 + ql q2 p3 + pl p2 q3 + 

q1'p2 P3 + P1 q2 P3 + P1 P2 P3 a 

El procedimiento esbozado puede ampliarse de modo que agr~ 

gando un generador cada vez a un sistema existente cuyas caracter!~ 

ticas se conocen, es posible obtener, para cualquier número de gen~ 

radores, un listado que muestre cada indisponibilidad posible que -

pudiera presentarse y la correspondiente probabilidad de su existe~ 

cia. 

Con lo hecho hasta ahora hemos obtenido una expresión cuan . -
titativa de la confiabilidad del suillinistro de potencia del sistema, 

ahora nos intere~a calcular la probabilidad de pérdida de carga. 

-~----
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SISTEMA EJEMPLO A~OS 1954 A 1966 
•' 

Fig. 2.10 DATOS H 1 STORI COS 

A~O CARGA 

1954 
- . ' ~99.0 

' 1955' 543.0 
1956 602.9 
1957 681.0 
1958 720.0 
1959 782.0 .. 1960 821.0 
1961 894.0 

·' 1962 948.0 
1963 1037 .o 
1964 1159 .o 
1965 1270.0.. 
1966 1356.0 

Fig.2.11 PRONOSTICOS PARA EL SISTEMA EJEMPLO 
DEMANDA DESVIACION A~ O MAXIMA 

NW ESTANOAR 

' 1967 1468.929 0.2642012E-01 
1968 ' 1593.480 0.2721690E-01 
1969 1]28.589 0.2809259E-C\ 
1970 1875.157 0.290~008E-OI 
1971 7 2034. 150 0.3005257E-Oi 
1972 2206.625 0.3112371E-01 
1973 2393-726 0.3224767E-01 
1974 2596.687 0.3341911E-Ol 
1975 2816.861 0.3463323E-OI 
1976 3055.703 0.3588S68E-01 
1977 3314.794 0.3717259E-01 
1978 ·3595. 855 O. 38li9050E-O 1 
1979 3900.745 0.398363SE-Ol 
1980 4231.~88 0.4120739E.Ol 
1981 4590.277 0.4260119E-OI 
1982 4979.484 0.440l558E-Ol 
1983 5401.695 0.4S44866E-OI 
1984 5859-707 . 0.4689869E-Ol 
1985 6356.SLI7 0.4836415E-01 
1986 ' 6895.520 0.4984370E-OI 

. 1987 . 7lt80 .184 0.51336IOE-Ol 
1988 . 8114.43Q o:szB4o27E-oJ 
1939 8302.lt53 0.5lt35524E-Ol 
1990 9548.805 , o.5588ol1E-ot 
1991 10358.449 O • 5 ]l¡ 1l¡ 1 2 E-O 1 
1992 11236.71¡2 0.5895653E-Ol 

•• 1993 12189.496 0.60S0672E-OI 
1994 13223.0lt7 0.6206409E-Ol 
1995 143lt4.219 0.6362803E.;.Ol 
1996 15560:465 0.6519830E-01 
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EVALUACION DE PROYECTOS 

Los proyectos de grandes inversiones, generalment~ se evalúan 

en moneda presente comparando los beneficios que se esperan 

obtener con el costo del proyecto. 

Este programa encuentra las tablas de amortización de los eré 

ditos que financian el proyecto y hace la evaluación del mis-

mo. En los costos del proyecto no se incluyen.los intereses. 

A continuación proporcionamos las fórmulas de interés compue~ 

to y enseguida ilustramos el programa coA un ejemplo. 

The cnf't-flow drqlmt rtl)l'1'51!'nt tht oosruon of the perton awnrng lht cash ~ 
drposltlll'l 01 wrthdr..,... from '" rnte•t'l1 bt•••ng h.1nd Oown~~rd rl outgo, or dtPOIIt. 
end upward it rncom1 or .,,t~ri'VI!al So'•d ,,o...., re~rnentllnown c.uh flowsand 
dlshed •rowt fi'P'twnt unllnown c.V. flom. or solutrons of the tqu1trons. 

't 
1 

• 1 

,. 
1 

Compound amount 11 tht end of n Plftodt 
10 wtuch lll"9lt dtDOtrl .,,u accumvlate 

F•l'll•ll~; CA •11•11~ 

Present Y~~Grth of 1 singlt SJm to bt wlth· 
drtwn 11 the tnd of n peuods m tht future: 

1 • 1 ,. • , ¡-¡-;¡¡;.: ,., • ¡¡--;-¡-¡-;; 

1 1 t't .... r-'t· i 
Compourd amou"l 11 lho end ol n perlocll 

tD whiCh 1 wnn of n untform penod-end 
dtposats wiiiiCevmulllt 

A •A A A A 

.. d 
1 ' 1 1 1 

• t • t • A A A A A 

fP A A A "A A 

! t ... t•-lt 1 

A A A A A 

• t t t • 1 1 2 1 ••• 1 ,_, 1 • 1 

,,. 

11•11~-1 
F • A 1 

SCA • 1~1-•..:n:..•_-_..:;,1 
1 

$1nkrng fund unrform ~rtod .. nd depo!lt 
wtuc:h VlldiiCcumulate to 1 grwen sum 11 the 
tnd of n peflodt 

1 
A•F SF• 

11•11~-1 11+/1"-1 

Prnent wot1h of 1 serlft of tt unrtonn 
prrlod tnd \llollhdr•wall 

11•11~-1 11•11"-1 ,.A 
tll • 1 1" SPW • 

111 • 11 • 

C.tuUI recOYrry wnh mttrnt. annu•ty wtuc" 
wlll return •n n p~uod tnd un•form rtce•plJ 
1 ~tJNtn prtwnl ckDot•l plus•nll:ri'SI on the 
unrelurned pot1•on 

1 11 • 11~ 111•11" 
A•l' CR • 

11••1~-1· ll••l~-1 

16-11 

PS t=" 

16-21 

FS"A 

16-31 

A~F" 

16-41 

PSA 

18-51 

A SP 

16-61 

FIG. 6-1. Cash-now dia¡zr;.ms and thc sn stJndard c:ompound intercst 
equauom. based on 1he pcnud-cnd st~p convcntion. 

1 



EJEMPLO. EVALUACION DE UN PROYECTO DE RIEGO 

Se tien~ en proyecto la construcción de un~ Presa pa-., 

ra riego, la cpal se piensa financiar con fondos fiscales y 

fondos del Banco Interamericano de Desarrollo. Las caracte -

r!sticas de los créditos se muestran en el Cuadro I y los da 

tos del.proyecto se presentan en el Cuadro II. 

Terminadas las obras se espera tener los siguientes beneficios: 

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

tes 34.14 millones. La vida ~til del proyecto es de 50 añoso 

CUADRO I 

Plazo Gracia Inter~s Coro. Comisión 
años % Servicio Compromiso 

REG. FISC. 20 o 6 o o 

BID (ROC) 20 3 7 1 1 

BID (ROE) 20 3 3 1 1 : 



C U A O R O II. PROYECTO 

AVANCE DEL PROYECTO COSTO EN F I N A N C I A M I E N T o 
.1 9 7 3 .1 9 7 4 l.975 MILLONES GOB. BID BID --
I II III IV V DE PESOS FEO. ROC ROE 

Vaso 0.24 0.24 0.24 0.28 50.0 100% ., 

' 
Canal principal .376 .376 .248 26.6 100% -
Estructuras del C.P. .357 .357 • 286 7.4 100-% 

Canales de distribución .333 .333 .333 9.0 100% 

Estructuras de los Canales .316 .316 .368 7.9 100% 

Drenaje - . - ~- - -·- -~- -~ - - . - ·- -.33 .33 .33 1.5 . -- -- - ----- 100% 

Caminos .576 .424 . 5.2 100% 

Imprevisto 
~ 

1.00 3.l. .100% 
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' 

1 ************************************************************ 

r
---- ---- ---------------0-I 5-T-H J·HUC I·OtrPE:R·I-00-l-CA-POR-·-F-UENTE-S 

··············~···~········································· 
1 2 3 4 5 l

. --pE-R 1 ooo-

1 1 1 ?.-;1}6 12-;-(o) o 12-¡-f}t)-~3-¡-t-o---------

: '2 o,oo o,oo 12.64 12.64 8,71 ¡= .. 3 3-,·oo 2r2-0 5-.-99 · 5o99 6,4-'l---------

****************************** 
L------------H' JENT-E-5-Y-US-(}-5--ftf--RlN{lQS----------------
1 ****************************** 
¡-----------ü&a.FE~--4tOC--B·I O RaE:-B-1-tJ----------------

PHESA 50,00 o,oo 0,00 
:--e A NAl;-;»P-A-At-t..-, ------;o-,-Q(t-2-6-¡-6-0 O ,:-Q<~--------------
1 ESTR, CANAL P, 0,00 7,~0 o,oo 
'----CANAL;l-s-oi-S-T-~19, 0.-00 o-.-(}{) 9.,-oo-
1 EST,CAN, DISTRIB 0,00 0,00 7,90 
i· -ORENA-Jf; ,00 o-,-40 ~ 

CAMINOS 0,00 o,oo 5,20 
~----~I .... HPRE-Y-rs-ros 3,16 e,oo e,oo 

*****************•;••••********************************* 
'-----------------ni-5-T R 1 BU C f O N-rt: R I u O I CA PO~ U SO S 
1 ******************************************************** 
i-------------------
1 

PE-R 1ilf}fl 
1 

i-- PRESA· ?.-,-oo 
CANAL PPAL, 

~-5-fRt-c-Ath\t--PP-=-.---, 
o.oo 
07i)i) 
o,oo 

2 
1-2-,-oo 
o.oo 
Otfl6 
o,oo ! CANALlS DISTRIO, 

: ·--f-S·T--,-C A N e-D-I--5-T-R-I-B o-,-o(}--6-¡-()-0 
DHENAJE o,oo o.oo 

.-.eo ---i:AMINUS -------~ 2-e-2-{) 
IMPREVISTOS o.oo o,oo 

3 
12 ,-(}{}-
10,00 

?. • 6 4-
3,00 
2.-1".>{)-
o.so 
0,0-()-
o,oo 

~------------------------------------------------------1 
! 

4 5 
14,00 o,oo 
10,00 6,60 
2,64 2,12 
3,00 3,01 
2,50 2,91 
o.so o,so 
o,oo o,oo 
o,oo 3,10 

~--------------------_.·~·~·~·~···· .. •••••• .. ~~ ... ···~···•****************** 
CONDICIONES OE LOS CREniTOS 

····························~············1·~------CUIIISIUN CUHISIUN 
t------------PL-A lO'----:--n.G RAC-1-A--HHE~E-S---&E-RV-I C--1-Q--C OH PROM 1-SO---

'---G o a, n .. o~--------2 o-.-ooc---e--.-oo.__--6-ro.o--~o ... oo~--o-roo--
: RUC•BlO 20,00 3,00 7,00 1,00 1,00 
:~oE--B-1-0 · 2o-.-oe J, o e 3, o a h~O 1, o~-----' . 1 

l__ ----------------------------------



... (- --- _-L _____ _ ·------------
-' 

-- ------------·--- ·----------------------- ------ -· --

ROE•lJlD 1 
; 

-1 N TER l S----- 3
1
-.-oo-

PLAZO 20', 00 
--·-PEH I u un- nE- fJR AC I A----- 3, 00--

CU~t,OI:. e n r~ P R n rn 5 n 1.00 
---~Ott-,1>~-sf. HV I Ciil 1-eiiO 

·------·CREOI-TO ;H-,-600 -t1 I t:;\.; 
CllltiSIOU COtH SI nr~ AtWrHI• 

-PER I OOG --COt1PROtH-SO-S[Rv-I C I0---1-NTF.-RE-SE-5--I ZAC-I ON--PAGO 
. ... 

1 0.~1 (h·Q-4-fh-Oo--T----<h-1 
2 o ·~04 0,03 o,oo o.oo 0.14 

.. 3 o-fo-2- n.-<>-6 0.17 o-.-o-o 0.-2 
4 0,01 0,09 0.26 o.oo o~36 
5 •o .o o O-d-2 o-,-35 o-. -o o o-. -4-7 
6 o.oo 0,00 o,oo o.oo o.oo 
7 OtOi) o. 1~ o.3 • 
8 o,oo o. 12 0,35 o.so 0.96 

()-¡-00 o, 11 (h-34- 0.51 Oo96 
10 o,oo 0.11 o,3J u,s2 0,96 

-1-1 (h-0 (}---()-¡-11 0-.-32-- 0,53 0,96 
12 o.oo o. 11 0,32 0,54 0,96 
13 o,oo o-;-1-i) 0,31 C), 55 0,96 
14 o,oo 0,10 0,30 0,56 o.Q() 

5 o-~ o o.--10 -Q-¡-29- o.~a o·, 96 
16 o.oo 0,09 0,28 0,59 0,96 
1·7 o-.-oo o--,-o9 Q-¡-27- 0,60 0,96 
18 o.oo o.o? . o.26 0,61 0.96 

9 ti. o-e 6 ,-(}9 o. 2-6-- 0,62 0,96 
20 o,oo 0,08 0,25 0,64 0,96 
2-l o -.-o o----o-.-o a ()-¡-2-4-- 0,65 0,96 
22 o.oo O,Of\ 0.23 0,66 0,96 
?.-3 o-.--oo o,o7 0,-2-?.- 0,67 0,96 
24 o,oo 0,07 0.21 0,69 0,96 
.5 &-.-ea o.-<H 0¡2&- 0,70 0,96 
26 o,oo 0,06 0,19 0,72 0,96 
27 O¡- O&---Q--¡-0 6 o--.-1-1-- 0,73 0,96 
28 o.oo 0,05 o. 16 0,74 0.96 
29 o-,-Qo 0-¡-QS 0.-1-s-- 0,76 0,96 
30 o,oo o.os o,14 0,77 0,96 
.-t o. (}-Q o-;-Q4 o.tJ 0,79 0,9(, 
32 o.oo 0,04 o.12 0,81 0,96 
:\3 o.-oo o-.-o-4 o-,-t-1-- o. 8"2 0,96 
34 o,oo 0,0) 0,09 í),84 0.96 
35 o-.-oo ()-,-G-3 Ol-()8-- 0,86 0,96 
36 o.oo 0,02 0,07 0,87 0,96 
37 o .-no . t)-¡-(}2 0,06 0.69 Q-;-9 
38 o,oo 0,01 0,04 0,91 0,96 

---39 o-,-oo o-.-01 o-.-ol -0-.-9 3 o-,-96 
40 o,oo o.oo 0,01 0,94 0,96 
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¡ 
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\-----------------
1 

! 
¡--------------~-------

! 

------------- --- ------· 
1 
~' 

i ROC•BlD 1 
: ---I NTER~s-------- 7-.-oo------------~-------------
1 PLAZO 20,00 
~ PERIOUO-DE--GRAC1~- 3~00--------------~--~----~ 

·cuH, O~ COI-IPROtll SO 1, 00 
~COMe~~~R~l~IO-- r,~r--------------------------------------------------1 
1 • 

1 -----e RE-D-I·To--lit,-()00 -t1i-Lt---------------------------
C lH1I S I O t 1 C O !1 I S I O N A H O R T I • 

·PE-R In o o--to H PRO H I -5 0-5 E R V-1-C-I-ü-l-N-T E~ E-S E-S--1-Z A C-I ON,_-P A G Or------------

l t)-¡-6-1 O.Ot'l (h-"{}Q \}Tfh)-{h·e-1-

2 0,07 0,00 o,oo o,oo 0,07 
J o-.o4- o,o6 o-.-4-4 O·n> Q--(h-5:, 
4 0,02 0,13 o,a9 o,oo 1,03 
5 o.-oo--o-.17 1. 1-9 o.-o-o 1--.-3 6 
6 o.oo 0,00 o.oo o.oo o,oo 
1 o-;-o o--oert 1.1'9 () • 4-9 1 • "8 .... 

i 8 o.oo o. 17 1.17 0,51 1 .. 85 

F 
()-¡-0 (}---:---(T-¡-1-"1 1.ló 0,53 1.65 

10 o,oo o ,16 1.14 0,55 1,85 
l-~ o.oo o-,-l-6 td-~ 0,57 1e85 
12 o.oo o. 16 1,10 0,59 1.85 
:-3 6~15 1,08- 0,62 1.85 

1 

14 o,oo o .15 1,06 0,64 1. as , 
1·5 Q-¡-0(}----{}-¡-15 \T0-3- 0,67 1.65 
16 o,oo o. 14 • 1.01 0,69 1.85 
17 o-,-oo- ()-¡-1-4 0.-9-9- 0,72 1,85 
16 o,oo 0,14 0,96 0,75 \,65 

• • • 0,79 1,85 
20 o.oo 0,13 0.91 0,61 1,85 

i OeOO Ot1-3 o-,-&&- 0,84 1,85 
22 o,oo o. 12 o,as 0,88 1.85 
2-3 {) ¡·OO----o-.1·2- o-.-a-2- 0,91 1,85 
24 o,oo 0,11 o,79 0,95 1,85 
25 o,oo n,11 ~.7~ 0,9Q 1.85 
26 o,oo 0,10 o,72 1,03 1. 65 . 
2-7 -o~~-o (h-68- 1~07 1,85 
28 o,oo 0,09 0,65 1 tl1 1.85 
29- o,-oo 0.-09 0.6-1- 1.15 1.85 
30 o,oo n,oa o,s7 '. 20 1.85 
31 (),Ot) ()'";iT~l- 1. as le'85 
32 o.oo 0,07 0,48 1.30 1.85 

3 (h-00 (h--Q6 D-t44- 1,35 1 185 
34 o,oo 0,06 0,39 1.40 1.85 
35 0-.-()-Q o.os (h-34- 1,46 1e85 
36 o,oo 0,04 0.29 1.5~ 1,85 
37 0¡0{1 e.o3 0•23 h-5A 1t·85 
38 o,oo 0,03 Oo18 1o64 1e85 

• o-,-1-2 h-7-1 h-85 
40 o,oo 0,01 0,06 1o78 1.85 



GUB,ft.Ot 
;_- I NT ER~S --------+.·-, 00------------------------

PLAZO 20.00 
--PERfOUO--DE-GRAGlA ~.0~--------------~---~--~ 

e u ~~ , o 1:. e o r~ P R m1 1 so o • o o 
--COM·.-O~?-SE-RV-I·C-ID Eh , 

1 
l. 

: ¡ 

-----e RED-1-T-fJ 5 3·.-HH>-tH-ti;----------------------
C0!1tSION r.atllStnN AMORTI• 

------~-'PE-R·I-ODG----(ü-MPRfH+I-50 SEHV·I-t--1-0--l-N-1-E-HE-5&5--I--Z·AC-I-ON PAG0f-----

1 Eh-f)-Q c'h ()O !t~.O 2 rl-
2 o,oo 0,00 1,57 0,73 2,30 

,00 0.00 1.5-5 o-.-7s 2-t-3-0 
4 o,oo o.oo 1e53 0,77 2,30 
·5 (hi}O (}¡-0-Q 1, s-o o-.-1-9--2-.-3 
6 o,oo o.oo 1,48 0,82 2,30 
1 6. o-o O, (}O 1,46 Eh-8-lt-2-¡-30 
8 o.oo 0,00 1.43 0,87 2,30 

Oe{)()--{}-¡-Q()-1t4--1- 0,89 2,30 
10 o,oo 0,00 1,38 0,92 2,30 
+ o,oo ()-¡·00 1. 3-!>-- 0,95 2,30 

12 o,oo o.oo 1,32 Oe97 2,30 
13 e.oe 6. (}{) 1,29 1.oo 2,30 
14 o,oo o,oo 1,26 1e03 2,30 

·-5- o .o Q---0-¡-()-0- 1,2l- 1.07 2,30 
16 o,oo o.oo 1,20 1.10 2,30 

O ti>" O O. M 1.1-1- 1. 13 2,30 
18 o,oo o.oo 1.13 1.16 2,30 
1? 6. o-o o.oe t,to- 1,20 2,30 
20 o,oo o.oo 1,06 1.23 2,30 
2-1 0-,1)-0 e.-w~ 1.27 -2,30 
22 o,oo o,oo 0,99 le3l 2,30 
2-3 OtO O ()-~~ 1,35 2,30 
24 o.oo o.oo Oe91 1,39 2,30 
25 '6,0i) :)-¡-(){) 6,67 1.43 '2,30 
26 o.oo o,oo 0,82 1.47 2,30 
2-7 ()-¡-()-() • o,-o-o o,7A 1.52 2,30 
28 o.oo o,oo 0,73 1.56 2,30 
29 o-, -o o o-.-oo 0.-6-9- 1.61 2,30 
30 o.oo o,oo Q,64 1.66 2,30 
31 o.oo e ,-o-o e,s9 1.71 2,30 
32 o,oo o.oo 0,54 1.76 2,30 
33 o-.-o o o-,-oo--o--.-48-- 1,81 2,30 
34 o.oo o.oo 0,43 1.87 2,30 
35 -e-,-oo (h-(}{) Oe-3-7- 1.92 2,30 
36 o.oo o.oo o,32 1.98 2,30 
37 lh1TO 6. (){j (h-26 2·¡-()4 2-;-3{) 
3a o,oo o,oo 0.19 2.10 2,30 
39 o-.-oo o-,-00 o-,-l-3 2-.-17 2-.-30 
40 o,oo 0,90 o.o7 2,23 2,30 

·-------------------------- -------------------------------------------------

'--
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1 EOUCACION CONTINUA ¡------- --------

,----:····· .......... ~···········." ................... ·: --------------¡ 
~ : E-11-A-t.-tt-A-C-1 * 1 

~--~ -TASA--DE-RE-NDI-t-t-IE~tf-0--IIH-ERNG-0-.--2-1-8 * '· 

r------:*;~;;··~~~;~···~~~~;····;:~····~;~···~;~~~:: 
1 

·*•*******************************'*****~·~~~-------------~---
* * 

--+~-¡·O 50--1·09-t0-6 5 6-r.-2-3--4-7-2-t 17 5, 3 3 19h¡;---1•~---------------

l * 
~-----y~~6~~~~~~~--~4r.,~6~sr-----2~2~,-,·----------------------------: 

* 

* * 
f-----.~-ro-t-Q-lft01-4-25-,-9 9-3-2-h-9-6----4.-1--6 2-4-¡ * • * 2-7-. --A>~¡-{) 8 {)-1·0·h-&4--3T-h-51.--2 6 9-.-6-77--~3,-6-~5----' * 

* * lOt * 
* * 34-. 1----+~-.-t--o-<r-9~&5--1-9~--.()-9---2-¡~-7~--: * 
* * 31-e l----+~r1-1-o--9-6-t~2-6-o.-&1-1--64-.-6 1 2-¡-1-t-1 ---4 * 
* * 

40, * 
1 

-3"57"3~7 2,49 

* 

1 

Q--¡-1--3 o--9-2--.-9-l--'c1-3-,-5-5-1-2-<h-tr-3-2-¡-3-0--4-4-. • 

~----=~·1·4-(}-9·1-.--3-9·-~4-.-&-3-1-G-3.-4 4 2 t 13 4-1. : 
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( 

(PRINCIPIO) 

L 

( 

LEER 
N F , N U, N PE , Y IDA , 

lK, UB, 

¡¡FUUS(I J), J•1,NU), 1•1,NF) 
PRO Y !I,J), J•1,NPE), 1•1,NU) 
FUCO(I ,J), J• 1.5) ,I•1,NF) . 
BENE(l,J), j•1,4), 1•1,3) 

( CALL MATRil 

CALCULO DE PERU(I,J) 1 

NF• Número de fuentes 
NU• Número de usos 

VIDA• 
lK• 1 si los perfodos 

son allos. 
lK• 2 si los perfodos 

son semestrales. 
NB• Número de benefi

c1os. 

FUSS(I,J)• Fuentes y usos 
de fondos. 

PROY(l,J)• 
FUCO(l,J)• Condiciones de 

1 os cr~d1tos. 
BENE(I,J)• Hatr1z de bene 

f1c1os. -

PERU(I,J)• D1str1buc16n pe 
r16d1ca por usos 

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

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

IMPRIMIR 
COMISION DE SER~ICIOS 
COMISION DE COMPROMISO 
INTERESES 

.AMORTIZACION 
PAGO 

EVALUACION DEL PROYECTO 

PARA 10 TASAS DE ACTUALIZACION 

DETERMINACION DE LA TASA 

DE RENDIMIENTO INTERNO 

r IHPRESION DE RESULTADOS 

co.b 



( 

{PRINCIPIO) 

l 
( LEER NF, NU, NPE, VIDA, 

IK, UB, 

l 
rUUS(I¡Jl. J•1,NU), l•l,NF) 

PRO Y I,J). J•l,NPE), l•l,NU) 
Fucop,J¡. J• 1,5),1•1,NF) · 
BENE 1 ,J , j•l,4), 1•1,3) 

{ CALL MATRI) 

CALCULO DE PERU(I,J) 1 

NF• N~mero de fuentes 
NU• Número de usos 

VIDA• 
lK• 1 si los perfodos 

son ailos. 
lK• 2 si los perfodos 

NB• 
on semestrales. 

de benefi-N~mero 
cios. 

FUSS(I ,J)• 

PRovp ,J¡· 
FUCO I,J • 

BENE ( 1 ,J) • 

PERU(I,J)• 

Fuentes y usos 
de fondos. 

Condiciones de 
los créditos. 
Matriz de bene 
f1cios. -

D1str1buci6n P! 
r16d1ca por usos 

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

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

IMPRIMIR 
COMISION D~ SERVICIOS 
COMISION DE COMPROMISO 
INTERESES 

.AMORTlZACION 
PAGO 

\ ··.: 

• 

EVALUACION DEL PROYECTO 

PARA 10 TASAS OE ACTUALIZACIOII 

-~ 

DETERMINACION DE LA TASA 

DE RENDIMIEfiTO INTERNO 

l IHPRESIOU DE RESULTADOS 

Gh 
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e O H P I L_~ __ l_ I_C'._!(__~_A __ !! _K ___ H,O_t__!J9 __ _:_F'-'"'RIDAY, 05/19/72, 02149 PM 
- ne·-ys-·ooo6 -LONG------

___ _,ILLLLQ. __ _!_Q __ FL:tJLL~ 

L_ na 1s ooo6 LONG ~ 
' -s-TART- Or SEGMENT-002 ___ _ 
1 S SET SINGLE LIST e 0021000010 --.-ser-eco ~roooo,Tn------------------------

rrLE 5=CARO,UNIT=REAOER e 0021000010 
F'H:E:-6:PRTilfNJT.:F'RlNT___ 0021000010--·------------------

DIHENStON AENEC10•4) e 0021000010 
----[fiH[N-SION--RF:S( f0---3) o c--0021000010 

OIHENSIO~ TITliLOC10),f"UUSClO,l5),J'RO!Cl5,20),f"UCOC10,5),f"UTECt0•4) e 0021000010 
~-----=-.-=-,~USOC 1o,4 >.PROHlVC 2o,20),f"ÜUSTC lO• lo), PERO( lo, lOhCOMCOH( lo, f(ff;n C 0'02TOOOO'íil ~-----------------------
~---'--*tiTEC 10, 10),COI1SEI'!C 10, lO).,UtH (5)JQ(50l e 0021000010 REAC-IÑY(20)______ r-0021000010 ___________________ _ 

~ DIMENSION ACSO,S> o e 0021000010 

1 

8-0--F"ORH-A T C 1 OMI) ---- -c--0021 00001 o-----------------
~1 r_Q~HA!C5t2,F"t0,0) e 0021000010 

1 

82 F"ORHATC8F"10o0) '02iÓ~001~------------------------------
83 rORHATCI2•2X,4A4,5F"5o0) e 0021000010 

--8s-roRH'A re tsH ---- --cRr.:on-o-;r-nr;~-.,-~rm c-oo21oooo1o 

1:
86 rORHATC10X,7HPERI000'/'16X,lOCI2•8X),/,2X,7HF"UENTES,/) e 0021000010 
87- F'OR~tAT ( ~¡y,·y t;4xi 1 OF" fó-;2) r-l)02 iOOOO-io------------------
88 rORHATC21X,10C2A4,2X)) e 0021000010 

~-9-niRMücixltiA4, 1oFt o ... > 02'fOOOO_I_ir------------------
l 90 rORIIATC17X,7Hrf.Fnoou,¡,t4X.dOCI2•RX),¡,?.X,4HIJSOS,/) e 0021000010 ¡---u- F" DRil A T ( 2 2 X¡, 4 9H PLAZO ---GR_A_C y-~ NTER( s-- SERV 1 C 1 O COHPROI-4 1 SO,¡) C 00210000 1,---------------------
¡..__92 rORHATC51X,t8HCOIHSION COHISION) e 0021000010 
1 

93- roR~fAHnx,-r2,-tx;srto-;2 e on21ooooro--------------------
l 95 rORHATCl7HINTlRrS ,rtO,Ut711PLAZO .trl0,2/ e 0021000010 

1 
*T7HPÉRfOIJIJ-ITrGlf~CI A , rlO ,2/1711cmr;llrtllRPROHISO •rl0,2/ e 0021000'0T-,.-------------------
•l7HCOH,OE SERVICIO ,F"10,2/) e 0021000010 

¡-97-FORHATC 20(1 1 8f1Cllt1I SIOtl- COtii SfON;T3X17HAHORTt•,¡, 10X,56HPER.!OOO C e 0021000010------------------
1 •DBPROHISO SERVICIO INTERESES IZACION PAGO 1/l • e 0021000010 
¡-:-99--FORI!ATC//7)-- . e 0021000010-----------------
1 lOO F"ORHATClH\) e 0021000010 
¡---ll~FORHATC9X,60~1********************•••••••************************** e 002lu0001~------------------------------
l ********> e oo21oooo1o 
:-112- r OH HA T C 2 2 X 13 ~ HO I ST R IB UC10 fl-PLR roo·t C Al'ORr IJENTE S) e 0021 O 00 O 1 O--------------------
l___ll3 F"ORHATC19X,30H••****************************) e 0021000010 
1 U4 -F'0RHATC22XI-241lF"tJENTES- r-os·orot-F'ONOOs-)- e 0021000010-----~--------------

1 liS rORHATC20X,5811••*********************************************~**** e 0021000010 
1 •••••••> e oozsoooo~.~----------------------------------

¡ 116 F0RHATC33X,31HOtSTRIBUCION PFRIOOICA POR USOS) e 0021000010 
r--n7-rORHATf17XI7HPERIOr>Oi-.,(123XTIOri218Xr,-¡;-2XI4HUSOS,/) e 0021000010-----------~------
l___ttS FORHATCl9X•50H••••••********************************************' e 0021000010 ¡ 119- FORI!ATC 31XI2711COtlDICIONES-DE-[0S-CREDlTOS1 e 0028000010 ____________________ _ 
! 908 F"ORHAT C8F"10,0) e 0021000010 
;-c-roUS(TI'J)=tAflT101ilJUE DIUf.RTnlE LA fUENTE I EN EL USO J C 002f0000i.,.__ ________________ _ 

¡ e PROy(I,J) "' PORCIDITO DE 1\VI\NCE OE LA AC:TIVIOI\0 I EN EL PERIODO J e 0021000010 ----------------
¡-e -PARA- [A -runJTr--or- r IUANC IAHIENTO -¡-------- e 002100001 o-
L_C rucoCI,l>=PLAZO e 0021000010 
¡c--ruc O ( I, 2) =PER 1000--0r-GR A C 1 e 00210000 1 O--·------------------
. e rucoci,J>=tNTEREs e oo21ooooao 
·--cruc O C1#4T=-ctHlHTi1fl o E e OTH''lffill ·o 2 fOO 00 1 ..----------------------

l e ruCOCI,s>=COHISION or. SERVICIO C 0021000010 
;-e-rUTE( IlrOit(=t; 4 -NOIIfii'!E OE--LA- rUENTEIH-PA[AORAS)--------------------------e--o0210000 10 --
: e USOCI,K),K=1,4 NO~ARE nE LA ACTIVIDAD I C4 PALABRAS) . e 0021000010 
r-e--------rN--SEGUIOA- SE PROCEDE A LA- LECTURA- DE -l'lATOS- ------------------ -e--00210000 10 ------- ----------------
: REA0(5,80)CTITULOCI>,I=t,!O) . e 0021000010 

REAOT5',-8DfrriNU¡NPEIN[JitlG'VIOA ---------c--o021001l12-------------------
'
<::-

! 



REAOC5,112) IIOPE •OPI~A C 0021002910 
-----REAocs,ao Hltll e 1 >IUtiiC2 ,----------------------------------------------·e - 002I003813- -------------------------- -~----- __ ! 

DO 1 la1,NF' C 0021004813 - - i 
--~-REAoc5~s2>eF'uiisc fi"J)-,J .. 1,~W> - -c--·oo2I00491 r 1 

DO 2 la1,NU C 0021005[10 
---::2:-::-REAQC5,82HPROYCI,J),J=1,t1PE> t 0021i>OSE1n-------------------

DO 3 I=t,Nr e 0021007313 ---:r REA0(5~ 62 > (rifC"O(TIJ)I-JaT#5) --------- e --0021007411 
NP=NPE C 0021008910 ---Di:J -4 --Iiii,NF' C"-0021006915 ___________ _ 

--~4~REAOC5,80)(f'UTECJ,K>,K=\,4) C 0021008AI3 
Dó s 1=1,N "02t0il9rf0-------------------

5 REAOC5,60)(US0(J,K),K=1,4) e 002I009F'I4 -r--sr SUHAÑ -I.OS- •{AL ORES ·rN-CAñAUNIJ-O"rLQs-l~ENGTONES-OETA-H"ATiHZ c--00210094 i3 
C FUENTES Y USOS DE F'ONOOS,COLOCANDO EL RESULTADO EN UNA NUEVA e 0021008413 -e--COLUMNA ____ ---------------------------------------- ----------------e---002100A413 _______________ _ 

DO 25 Jcl,MF' e 0021008413 
----ruus·c J, tw + 1 >a o c-oo2 'o o es·~~-----------------~ 

DO 25 Jat,NII e 0021008811 
~-s-··ruosc~r;No•rr:OruusrJ;nü+TJ+ruus-cJIT c-o02IOOB81S----------------=----

DO 26 Jc1,NU e 002100C511 
---ruüstNr+t~J>ao c-oo2IOOCSIS __________________ _ 

1 -----¡ 
' 

Do 26 t=t,Nr e oo21ooc815 
--2~6~F UU s(Ñr +1, J > = r Ull S C N r + 1, J >+fU U S C ¡, J > C-0 O 2 i óoc 9-i .,-------------------__.; 

e SE ErECTUA EL PRODUCTO DE LAS MATRICES F'UENTES y USOS DE FONDOS C 0021000515 
-e---y IA MATRIZ DE- PORCEÑTAJESiOBTENI(~JDOSF:-LA MATRIZ OISTRIBUCION e 0021000Si5 

e PERIODICA POR F'UENTES e 0021000515 
CALL- MATRICF'üüs;PROY,-PROINVINr#NPINUT___ e 0021000515 
NRITE(6,99) e 0021000AI0 

-----iéWRif[(6;Tf > C 002iOODF'If-------------------
NRITE(6,tt2> e 002100[413 

--- NRITEC6; ítt) e 002100f.915 -----
NRITEC6,86) CI,tml,NrE) C 002100EF'Il ---oo ¿- t.OiiNF'______ e o0210orns 

6 NRITE(6,87)I,CPROINVCJ,J),Ja1,NPE) C 0021010013 
---~wRTTEf6,99> e oOH~imr--------------------, 

DO 1 I=1,NF' e 0021011CI4 ---pr:.-o ___ -- e oo21011D12 __ _ 
DO 7 J=l,~PE e 0021011[10 

----·-p-f:ip¡-+PROINVTi,J> C Ot>2i01l(14 --------·---
COMCOHct,J>=CF'UliSct,tW+1 )•PI )*F'UCOCI,5>1CK•l00) e 002101221rO------------------

___ ,.FfÑTEff;:i>=PI";;füCO(I,j)/200 e 002i0f2Af 
COMSERCt,J)=PI•rUCOCI,,)/200 e 0021012fl0 

·--7--CONTINU(-- ----------- e 0021013315----------------. ------- · 
WRITEC6,113) e 0021013811 i 

-----ÑRITEC6, ft4> e ,oo2í013013 ________ ------------------~ 

WRITEC6,ll3> e 0021014215 : 
----:-w·rffT[T 6166) C rUTE C I, t), F'UTEC ¡, 2), I = l, Nr> e OOHO i llii1 

DO 9 I=1,NF' e 0021015Ct5 
---ófi -9--J;.t;Nü-- e 0021015Díl _____ _ 

9 FUUST(J,I>=rUUS(I,J) e 00210\5[11 ___ _ 
-----=--oo 8--~=r;-No---- e oo21i>t6112 

8 WRITE(~,A9)(USO(I,K>,K=1•4),(f'UUSTCI•J>•Jat,Nr> C 0021016810 _______________________ ___ 
--~-iw!fff[ü-;9-9> e o0210tali-13 
__,C:.____ ~~!~~~~~h~5 LA UATRIZ D_!_~_T_R_!_~_!J-~ON ~_!:_!l__I_~_!l-~~_!qR __ lJ_S_~S----------------------~--- g~~: ~ ~ :::: _ ____ _______ ___ _ ___ _ _ _ ___ --------------- ___ _ 

DO tO M=l•MP C 0021018AI2 
---10-PERU(J,H>=rUUSfNF'+t;;Jf•PROYC"JíH)----:------------------ -- -- ----- ---------- --------- C 0021011\BIO 

WRITEC6,ll5) C 0021019710 
WRITE(6,116) r002f019C·Iz--

....... -
----~ 

'1 
' 



\ 

. . ------ ---------..• 
·r=' ~RIJtC 6 ,J.l 5 )___ --- --- e 002101AU4 WRITE(6,117> <fllafiNP> . --------------------. ,---e-- 002101ATI0-

__ 00 _ _11_ I_~J·tiU _____________ • · e oo21o18115 
U WR 1 TE: C 6, 89 HUSO( I 1K ),Kai-;4)-;(PERU( I1K )1 Kat,ÑP) -------e-- 002101R813 

r-----W~Rur.e6,99) e 0021010510 
1 WR I r'f: C 6, 118 > 0021óTOA~•I-T------------------

1 ¡' 
í. 

·----------------

I WRITE(6,t19) e 0021010fl3 
wR -~ iE e 6,1 i fl > c·-·oo21 o 1 [415 -·------------

r----wRrrrc6,92> e 00210tEAit 
WRITEe6,9l> e-OQ2101Er12 

~---:-:=-"'o_p_t2_1.=.1, r1r e 0021 o 1 r 41l 
12 WRITEe6,89)efUTECI,K),Kzt,4),(fUCOCI,K>,K=1,5) C 002101~~~.------------------------------------

:---- oo 60 J=t,rlr e oo2I021113 
-WRI TE ( 6-~-1 o o) e·-·oo21 021211 --------------
~RITEC6,99)_ e 0021021113 
N G R = r u e o e .J, 2 > é - o o 2 a o 2 1 e i 4---

t--------::WBI1EJ1L~o) e rllTF: e J, K)' K= 1, ll) e 0021021 E 14 
WRITE(6,95) fUC!l(Jil ),F'UCO(J, 1 hfUCO(J, 2 )lfUCOC J1S )lfUCO(J,4) C OOtioHn2;-----------------------------

~---WRITEC6,8'1) F'IJIISeJ,riU+1),UNIC1>,UNIC:n e 00210211e10 ¡ IF'--(NGR)79,7a;79_________ ·c-·oo2I0260 3 
1 79 CONTHIIJE e 00210261 4 
f'_e ___ -CALcULO ñ·r. -LA- Cn-IÜ 5 IO'N OE-CÓ-1-!P-IfñiiiSO, e-ñtTI~iON--OCS-(ifVIc'ÍO, HITERtS.E si _______ e __ 002&0261 4 
i e A~_QR!I7ACION Y PAGO [N EL PERIODO OE GRACIA . e OU210261 4 

DO 61 1 e 1, ~~ GR,. I K 00 2i Ó 2 6 i :-4-i:----------------------..-----------
~_(_I , t> ~e nt 1 e o" e _J_~ I _> e o o 2 • o 2 6 2 2 

L
~---ACI,2>=COMSERCJ,I)I ACJ,3)=t-iNYECJ,I> e 00210266 o·-------------------

ACI,4>=0I ACI,5>=ACI,t>+ACI,2>+ACt,3> e 0021026D 4 
6T-CONTINUE- e 00210275 o·--------------- ----

ONTINU[ e 00210277 4 
ALCULO DE LA COHISTON OE CMrRmtiSo,eOIIISION OE SERVICJO,INTERESES e- 00.2iOi17·.T------------------

i eAHORT_IZA_qO~L'f !._Ac;O_ DES~I!~S __ Of;h_ PERIODO DE GRACIA e 00210277 4.-------------------

1 
NZ=crucocJ,t>·rucocJ,z>>•IK e oo210277 4 

;..__ ___ AI=crucocJ, l>+rucocJ,4>>1CIK•1oo> e oo21021B 3 __________________ _ 
rr:.,\s·P-(NZIAO_________ e 0021027f 5 
00 62 ta1,tiZ e 00210282 O 

~---~~~~~=I+NGR•IK e 002T0282'~1~--------------------------------

;-----.Q C I) o::F'UUSC J,NIJ+ 1 >•< C 1+A I > **( I) >•C C 1+A I>**C NZ•I>•1 )/( C l +A I )**NZ•t) e 00210284 .. 4 rrn :N"r"-; n--r.o-rñ- 222 e oo2 • o2 9·o ¡-·..--------------------
~~=ru~stJ!.!!u+.u-acn e oo2I029ll3 GO TO 22 3 e 002102961,.-------------------

222 CK:QCI•t)•OCy) C 0021029613 
¡-221 A C I ¡, 5) e r r • r U ll S C J, N U+ l) e 00 21 02·9 9;"1r--------------------------
! etN=A<It,S>·cK C 0021029[13 

A(I l• 1 )=O______ • e 002102AO 1 s-
i-----A(Il,2>cCIN•rucocJ,4>/CfUCOCJ•3>+fliCOC.ll4)) e 002102A212 ___________ ~------

ACI1;3)~CIN•A(tl,2) e 002102A814 
ACI1,11)ceK e 002102ACIO 

~-....,6""'2~CONTINUE C O'O~TOüOIP------------------
WRITE<6-?7> e 0021028010 

~1 e--sr· IHPRir~EÑ'l.US- \fAi3Yíf(SCA[C"UCAD0-S e 002102A512-----------------
00 63 I=1,ruco<J•l>•IK e 002102B512 

r-----u-wR t TE C6j,-9 3,- í i (A.( I iK );K':il~S' e 002 1028 6-1 o·------------------
60 CONTINUE e 002102CE12 r---__:_-;;oos·o 1 1.. , a oo2 i o2oo 1 ,._ ___________________ _ 

501 REA0(5,908><BENE<I-J>,Jat,4) e 0021020111 
-. -fOó2 fORHATÜF'l2.7)-- ------- c-·002102E610-----------

DO 510 J:1,NP e 002102E610 
,-----~ NV e;,¡> :o-;·o- ---------- ----e-oo21 02f614·------------------

oo sto I=1,Nr e o02I02E811 ~ 
------.-NV"( J) "' H1V e J) + PRO IfiV ct, ,Jl C'0021 02E8 1 ~----------------~-

--------- ------ -- ---- - ------ -· -- - --- ----------------- -----------



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

-------5t9 __ cmiTtNU[ 
WRtTE<6• ioo·;- --

~----~ ****!_~· ·-~~ ~!. ·-~~·!~!-~~~-~_! •••••••• ***. * ••••••••••• ~-*"! _ •••••••• *** * ••• **" 
e 
e [N LL~f3IHERA PARTE ENCONTRAMOS OOH:riCIOS y COSTOS 
e PARA SEIS TASAS 

RET=o,o 
TAS:a0 0 0'S 
DO 610 L=l•lO 

1------- C laPSA e VIOA•TAS) •-OP-HA*PSr< NOPEiTAS) --
CALU!lSTO etNV,tK,NP,TAS,C) 
CALL BENEreBENE,HB,TAS•R[T,B> 
RES(L, l )aTAS ---- RESCL•2)aC+Cl 
RESCL•l)aO 

-----~ 

TAS=TAS+O~Ol 
-------

610 COriT 1 NIJE 
e••••••••••************************************************************* 
e 

-c--AHORÁ ·sr-órTtiHfíÑATCTA5AOE-RE~f[YH1Ttffi'OllfTER-Ñ0 
e CON APROXIHAClON DE UNO PORCIENTO 

bb' 640 -L.l::íi,9-
Lo:ll~l 
Y2aRES<L•2)/RES(L•3) 
Yl=RES<LR1•2)/RESCL•1,3) , .. ~ . . - _,'-

fr e v2.;-i. o565216st#-62ó 
r-- 620 trevt·t.o>651,65l•640 . 

-,.o--Ctltl t 1 N1JE 
652 Y=Y2 

T•R[S( L• l l '' 

GO TO 660 . ' 
¡---¡-51Y • v 1 ----- '-

T•RES(L•1•l> . -
660 T2:R[S(L,i> - ,, 

Tl=RESCL•l, 1 > 
' DO 670 ta1,lOO -' 

Ircv.LE.loOl o ANO o y ,Gr..o,99> GO TO 680 
Tii-< r2•tt > • ( 1-; o•vnnv:z-v rn-,. 1 
CALL COSTO CINV,IK,NP,T,C) ,., 

CiiC+OP"4A•PSJ.(VIOAiT>*PSr"CNOl'EtT) 
eALL BENH COENE•NR,T,RET•B> 
y • C/B --' -. 

NRITE(6,1002)'y,y1,T2tT . -
- olaAeSc r;o•ro •' .. ' 

D2=ABSCt,O•Y2> ·! 

Ir COl ;Gt;D21GCITT665 - : 

Y2=Y 
T2•T 

____ G9_ T_0_670 
665 TtaT 

yt:~y 

r--u-oc·aÑt t Nur 
MRITEe6,100) 
MRITEC6,900) 

900 rDRHAT (1lH1 NO CONVERGE ) 

Gb--fo6-at 

co•••··································································· - e 
e LA SUBRUTitiA PINTA IHPRIHE LOS RESIJL TAOOS DE LA EVALUACION 

660 IJQITE{6,1lHO 

•••••••• 

•••••••• 

' 

. 

•••••••• 

------ .. --------
' -

e 002I02E:Da5 
e-·oo2I02F"21l 
e oo2ao2nal ,--002I02rtl3 _____________________________ __ 

e oo21o:?n13 
e ooiló2t7•r------------------------------------
e oo21o2nu -c-oG2I02F"81l __________________________________ _ 

e oo210HA1l e- oo21 o2r e 11 _________________ _ 

e oo2ao?.rrl4 e o-o·n o-Je5nr------------------
e oo2I030612 
·e·-·oo210l08IO--
e 0021030AI2 e--oo2aoloCil __________________________ __ 

e oo210lOE14 e oo2i~Jio•r---------------------------
e oo2a031oa5 
-c--oo 21 o 31 o as--------------------
e oo2a03tOI5 ·e--oo2i03(0I5 __________________________________ __ 

e oo2sol11ll e ób2i03(31~--------------------------------

c 0021031612 
e oo2 í o 3 u í 1 ------------
e oo210Jto•o 
e oo2I032olo-------------------------------------
e oo2a03221_1 __________________________________ _ 
e oo2i0323•>'< 
e oo21o32414 e oo2I032Sit ___________________________ _ 

e oo2t0326IO 
e oo2iOl2ai~-------------------
e oo2I032914 e oo2103~~~r----------------------------------

c 0021032CI2 
e oo2I033ols---------------------------------
e oo2I033514 
e oo21 o 3391 o--------------------
c 0021033[10 __________________________________ _ 
e oo2tOHll2 
e oo210l4214 e oo2I03561o----------------------------------
e oo2I035912 e • o o 21 o 3 se 1 2----------------------------------
e oo2I03SDI4 e O~Z"I035U...---------------------
e 0021 oJsr 12 ____________________ _ 
e OO'-I035rís 
e oo2I0360I4 e o02IOJ6l13 __________________ _ 

e oo2a036314 
c--bO~f03b9f·~------------------------
C 0021036[12 
e-~o2I036E12 ___________________ _ 

e oo21C36E15 
e-·oo2a-o 3 6E ~s------------------------\,---
e oo2'I036E 15 '-c--oo-2Trrn n_;,_ ________________________ , 



.. 
i 

L6at WRITE<6,99>- e 002I0374tl i 
! NRITE(6,80) TITULO ---- C-00210379f2-------·----------t~ 

~------WRtf[(6.99) _ _ __ ------------------------------ __ e 0021031\813 
CALL PINTA (RES, T> -- --e·-- 0021038014 
WRIJE(6r100) e 002103Brt~3 ____________________________ _ 

, CALL EXIT C oo·:fi<)'3941 
t · END e 0021039514 
----' ------ RE[ÑTFfANt ·roRMAT_SE_GMENT 003 IS OOf8L0-ÑG _______ _ 

NONR[[NTRANT roRMAT ARRAY IS 009A LONG 
-----------------·-------- ---- ------S[GHENT 002 IS- 03EfL-ONG-

1 r------------------------------------------------------------------------------------

i 
! r-----------------------
1 

·-



.. ' -~ 

-----------·---- •. -·--- ·---- ---------- ------- -·1 

e o / ) 

C ____ .. TA::INTERES ~ AN;:TIEMPO-EN'--NU!~ERO- Dr---PERlODOS ______________________ - ------

0, C ACTUALIZA AL PRIUCIPIO DEL PRH1ER PERIODO 
1 tfT'Afl.T;O. 00 O 1) GU-lo-l--r------------------------
1 PSA;:(1,0•1,0/C1,0+TA)*•AN)/TA 
1 ------- RETUR~ o 

! 15 PSA;:AN 
'- ----- -----RE:TORN-----------------
1 END 

--------

r--0------------------------------------------------------------
l 
i 
~------runcrton-rsp-cM.r,-rK>~----------------- ·------
¡ IFCANoLE,0,00001)G0 TOS' r----rsP =-c-tto-+Titr~-•A ,---------------------------

1 s ~~~~~~o 
J RETURN .. 
¡- r~------------------------------------------------------

L---ruNcT1n~r-sr-t~trr¡T·~A ~------------------- ·---------
1 IFCAN,LE:,O,Q0001) GO TO 5 

1 

Ps~~wn~x~~~----------------------

. RETURN 
~~~~R~Ñ~-----------------------------------------------------

-,r--------------------------------------------------------------
1 SUffROUTHtE:-lfA-TRT\AISYCINflliP#N'Tl'T---------------------------
1 OittENSIOtJ AC10,15)1BC15,20) ICC20,20) 
!-,._e --1 OrUENTE-s-;-rs-usus,--2<1Pl:'RrOOI'\'r----------------- 0

------

1 DO 20 I=11Nt 
olrZO J=l1NP 
CCl,J):Q,O 

----no~~~,~.------------------------------------------

¡ 2 CCI,J)= CCI,J)+ ACI,K>•BCK,J) 
0-. ---2 o-c-o trn'N 
1 RETURN 
1 ENO 
l ---------------------------------------------------------------1 
1 ¡-

~--------------___:,_ ____ _ 
' 

----------· 

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



-· -' .., 
,--- -----------------
! 
' ¡ 
r- .• -------S U B RO UT I m: ··e O STO Cl N v-,-K-, N PITA S A-,·c O A·c T ~----
; REAL 1NVC20) 
. - e------L-As·-¡ NVERS I ONcs-sr-SUPONEN-AL--PRI Nc·tp 1 o-DEl-PERI ODa~-----------

-e INVCJ>=VALOR DE LA INVERSION EN EL PERIODO J 
·e ·en A Cí="C O STll'A-C"TOi\U ZAon-------...:__---=~-----------
e TASA=INTERES DE ACTUALIZACION 

--e ----NP::iNQ¡·-·oE--PERIODO·s·----------------
e I<=ESCALA DE TlEIIPQ, PARA K~1 LOS PE:RIOOOS SON ANOS PARA 

·-- e- ------K=-2--Los·--PERI ooos·-soN--SEHESTR~,-ET~------ ----- ---
WRITE (6,901) 
·cO-ACTC1>, rr----------------------------
DO 20 Jc1,NP --

L_____ -~ ~-~ t t~ • LE • o • o o o 1 ) G o T o 2 o 
- ----rA·c·:PSFTA_N_i-TASA7fO ---------------- ---
¡~ eoAeT=eOACT+INV (J)*fAC 

IR I TE C 6,-v-oQ) NP, Affi'TNV"~A-CT----------------
j 900 FORMAT CI10,4f12•2) 
t---901-rORtfA-TTZOH CALC11t:crDrcO-sicrS1·-----------------
! 20 eoNTINUE 
[-~--RETUR~-----------------~---------

L END 

.. 
~-----------------------------------------------------

---sUBROUTtNr-OE"NDTBENEilfBITISAIRrTIBEN 
DlliENSION BENE(l0,4) 

-c------oEN=BCNEFI'CTO-. A-CTUAtn·Ao·o,----------
1 e PARA EL BENEFICIO 1 

B
ENECI,11~ PERIOD~OE .st OBTIENE EL PR1AEw-Bt.NEF'ICIO 
Et~E(I,2)= NO, DE BENEfiCIOS IGUALES INCLUYENDO EL PRIMERO 
ENETIIJJc-¡ HPORTE'LJEt;-BENE rrc-x O 
ET =RETRAZO -

-e Ns-=-No-, O~Bn~EF'ICIO 
1 e TASA:INTERES DE ACTUALIZACION-

C LOS O~LflCtOS SE SUPONEN AL PJNAL DEL PERICO 
C--~Ace l_ONE--s-u-E-PU-l-000-5E-HA-C(_UNA -I NTERPOLAe IoN L 1 NEAL 

;- -wR rrtr6~1 > - -------
, BEN=O --
1 
' 

o o-2 01=-111m 
TASA=TISA/RENECI,4) 

~------TÍLH=BDIT11~,~~~----------------------------------------------

PRO=PSACTIEM,TASA>•BENECI,3) 
----·p·R I :i p R 

ANV=REUEC1,1)+RET 
PRO=? R-o·tl--P"S rrAUVIT_A_S_ ~---

BEN=REN+PRO 
-------,WRTTr-[619 O~o-=-) -.....1 , ...... T...,A,....S_..,A-,-r...-1 .-E ~M ,-'~PhR..,I.-,-Pp•nR"""'O-, ~a Er-.NLT",...,.B.-1!E"TNI"t"E-,(...,.I -, "t-J ')------------

900 F'ORMATCI10,6f'12,3) 
;~ ---9 O 1- ·rO R M AT-{2 4 A C Al:ClJCO-DrBEHEn CTO-S') 

20 CONTINUE 
------- RETURN ----------------

ENO 

·---------------------------
REENTRANT F'O 

NONREENTR 



~-------SUOROUTINrr-INT-A\RESIR!~-------
! O It1 E t 1 S I n N RE S C 1 O, 3 ) 
¡---c---------RESCI,-1):::TASA----------------------
i C RE5ci,2>=C0STO 
-; -e Rts-CP3Y=nt~frr1l 
¡ WRITEC6,901) 
¡----~---HAITEl6,902)~~~--~-~---~--~-------------

i WRtTEC6,904) 
r--------WRI-Trc~~~02)~------------------~------

: HRITEC6,90S>RI 
Wi"fCT-(fó_i_9_o_2")_;_:~-------------...:.---------__.:.--=---

WRtTEC6,901> 

1 

--~RIT[~6i9065----------------------------

WRITEC6,901) 

l
~---oo-to~l~~r~---------------------~------,-

A=P.Escr,3>nREsct,2> 
¡ 9n1-roRrr~-~i4s~·~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.~.-~.7.~.~.~*********************** > 
! 902 FORtlATC5X'1H*'43XP1Hilr) . 

r~-~9-oJ·-roR~fAí-CS!fiTH*I-r~·;·rr;21rs-;21F7-;2, r1. 2, r~-o-;1 x·,-nf*l 
9 O 4 r O R ~i A T C 5 X , 1 H * 1 8 X 1 1 9 HE V A L U A C I O N , 1 6 X, 1 H • ) 

r--905-tORtfAi-( 5Xi-1 H~l "S-Ki-27HíA"5AllrRtND1Hl ENTO ___ TN7ERNOiF"-6-, "lli WI-4X,-flf*) 
( 906 FORHATc5X,1H*' 44H TASA COSTO BENEf . B•C 8/C APROVe*) 
: B=RE-m#)-)/RESC ¡, 2) 

1 ~~-~~i!;~6~~~E_s_c_x_,_3_>_•_1_o_o _________ ___ 

! 100 WRITEC6,903) (RESCIIJ),Ja1,J)IAIOIC 
REYUR" 
END 

f-----r UlfCT IUfiA"Sl'"C--A"NITA 
IFCTA,LE,0,00001) GO TO 10 

-"N Ir= A" 
AM:sNA 

~------~¡r(-~N~A-.~N~t-.o~)~G~a~rno~lnor---------------~-------------------------------

L_ r1a1,o~------------------------------------------------------~ 
! G0-101 
j 30 CONTINIJE 
------F' r:: T AIC1-;-QO.TI07 C 1 , o+ T1\-¡-¡-*ffA-
! 11 CONTINUE 

F2=T·A~7~<1~.~c·--~1~.~o~¡~<~1-.~a~+~.~A~>~*~.,A~fi~>----------------------------------------
ASP=r1+Cf2·r1>•<AN·AH> 

¡ --RETUR 

. 10 ASP=O~~------------------------------------------ c. ___ -R~TUR 

END 

1 

~----- -----------------
! 
1 

1 
~-------------------------------
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0-Format, 83, 84 
Octal Characters, 56 
Octal lntegers, 9 

'ff-line 11 file operations, 65 
.,perati·ng system, control directed to, 38 
Operators, Arithmetic, 14 
$0PT. 94-97 
$0PT*, 95,96 
$0PT IFF, 95,96 
$0PT INTEGER, 95 
$0PT LIST, 95,96 
$0PT MIXED? 94 
$0PT NO SS,94 
$0PT REAL, 94 
$OPT SIZE, 95 
$0PT SOURCE, 95,96 
$0PT SUMMARY,95,96J 
$0PT TIME, 95 
Output, Standar format, 57 
Output, Terminal input/, 57-60 
Overflow, Accumulator, 32 

p 

PAUSE statement, 38, 112 
Permanent files, 61-67 
PRINT statement 52-54-58,63,75,83,85,112 

c. --iority of arithmetic operators, 14 

Q 

Quotations, in output list, 54 
, in formats, 85 

Quoted characters, 9,10 

R 

READ statement, 52-54, 60-70,75,84,113 
REAL statement, 12,40,44,113 
Real qual ification, 8,11,74 
Record length 64 
Repeated and recursive call, 36,37 
Repeated input/output list rules,113 
RETURN statement, 37,114 
Rewinding and backspacing, 66 
REWIND statement, 66,68,114 
Rewriting file operations, 62 
Rules, Spelling, 11 

S 

Scale factor, 82, 83 
Sense light, 31 
Sense switch, 31 
Size ande time announcement,96 
Slew control characters 58 
Spelling rules for names, 11 
Standard output format, 57 
Statments, File, 60-70 
Statement format, 4 
Statement labels, 5, 16-18 
Statement rules, 107 
Storage of arrays, 25-26 
STOP statement, 38, 114 
subprograms, 19, 39-51 
Subprogram names, 12 
Subprograms, External,19,41~45 
Subprograms, lnternal, 46-4ts 
SUBROUTINE statement, 41

4
114 

Subscr pt checking, 20,9 
Subscr pt, Missing, 19 
Subscr pt, Negative, 20 
Subscr pt, restrictions, 19 
Subscr pt truncation, 20 
Subscr pted equivalence,26,27 

T 

T-Format,89 
Temporary Files, 68-70 
Termina 1 1 nput/Output, 57-59 
Time and size announcement,94, 
95 

u 

Unformatted Input, 55-56 
Up-arrow~preceding ( slew con 
t ro 1 ) , 5ts 
$ Use,92-93 

V 

Variable names, 13 
Variables, Labél, 18 
Variable, DO-control, 35 

w 
Widening of numeric output 
fields, 76,77 
WRITE Statement, 52,60-70,75, 
114 
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